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1. INTRODUÇÃO 
O desencadeamento da política de incentivos fiscais 
para o setor de florestamento e reflorestamento permitiu a im-
plantação, entre 1967 e 1980, de aproximadamente 4 milhões de 
hectares de florestas. Entre as espécies plantadas, 85% foram 
exóticas, sendo 521 do gênero Eucalyptus e 331 do gênerc Pi-
nus^ . No Sul do Brasil, entre as espécies de Pinus, predomi-
naram as de clima temperado Pinus elliottii var. elliottii e 
Pinus taeda. 
Coincidindo com a deflagração dos projetos florestais 
amparados pelos incentivos fiscais, o processo de exaustão das 
reservas nativas do Sul do Brasil, notadamente do pinheiro do 
Paraná (Araucária angustifolia (Bert.) O. Ktze.), vem cami-
nhando para o seu ápice. A demanda de produtos florestais, no 
entanto, tem aumentado, acompanhando o desenvolvimento econô-
mico do país. Percebe-se aí a nítida tendência de depositar 
nas florestas plantadas, a tarefa de suprir a crescente ne-
cessidade de madeira. 
Atravessa-se um período de tiansição, as florestas na-
tivas cedem lugar ãs plantadas — n o fornecimento de matéria-
prima — de produtividade mais elevada e adequada ãs exigên-
cias da conjuntura econômica. Paralelamente, ocorrerá a adap-
tação da tecnologia do processamento dessa madeira ãs carac-
terísticas peculiares do recurso florestal disponível. 
Diante desse quadro, o manejo florestal tem procurado, 
através da pesquisa e do estudo, colaborar com os proprietã-
2 
rios florestais, no sentido de proporcionar-lhes um aprovei-
tamento adequado de seus recursos florestais. 
0 aproveitamento crescente das florestas plantadas de 
Pinus spp, por enquanto restrito ao material proveniente dos 
desbastes, exigira uma metodologia para quantificar os volu-
mes de madeira disponível, segundo os múltiplos fins a que 
possam ser destinados, como para a produção de madeira serra-
da, para a laminação ou para a fabricação de papel. 
Dentre as utilizações da madeira de Pinus spp, tem-se 
constatado uma crescente importância da madeira serrada dessa 
conífera. Esse fato vem ocorrendo devido a diversos fatores 
como a queda da disponibilidade da madeira de pinho e seu al-
to preço, as próprias qualidades físico-mecanicas da madeira 
de Pinus spp, o preço mais atraente pela madeira destinada â 
serraria do que a destinada â obtenção de celulose e ainda a 
familiarização dos madeireiros e do mercado com a madeira de 
Pinus spp. Como conseqüência desse fenômeno, várias empresas 
vêm instalando unidades de processamento mecânico dessas co-
níferas. Quando da avaliação do potencial madeireiro de suas 
florestas e mais especificamente da disponibilidade de toras 
para serraria, em função dos limites de diâmetro mínimo para 
o processamento, ou em função de diferentes classes de madei-
ra serrada, essas empresas têm encontrado algumas dificulda-
des, em virtude da inexistência de uma metodologia guia para 
esse problema. 
A determinação segura dessas informações ê de extrema 
importância para o dimensionamento dessas serrarias e para o 
planejamento das atividades do manejo da empresa. A formula-
ção de um método para a obtenção dessas informações vem,pois, 
adequar-se a essa crescente necessidade. 
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1.1. OBJETIVOS 
O presente trabalho visa os seguintes objetivos: 
a) desenvolver uma função de forma para a espécie Pi-
nus taeda L.; 
b) apresentar um modelo de regressão que permita a es-
timativa do fator de forma natural de uma árvore em 
função de variáveis dendromêtricas de fácil obten-
ção, como o diâmetro ã altura do.peito e a altura 
total; 
c) desenvolver um programa de computação que, com base 
na função de forma, faça o . seccionamento do fuste 
em' toras e o desdobramento das toras em peças de ma-
deira serrada, cujas dimensões tenham sido prê-es-
tabelecidas. 
2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
2.1. CONSIDERAÇÕES GERAIS SOBRE A FORMA DO TRONCO DE ÁRVO-
RES 
35 
LOETSCH et al. , descrevendo a forma do tronco de uma 
arvore, observam que, se tomada uma secção longitudinal, acur-
va configurada pelo seu perfil ê na base convexa em relação ao 
eixo do tronco; essa parte convexa atinge um ponto de infle-
xão, cuja localização é variável segundo a espécie e, a par-
tir dal, torna-se côncava e termina mais ou menos em forma de 
cone no topo. Esquematicamente, caracterizam-se três diferen-
tes solidos geométricos: um neiloide, um paraboloide e um co-
ne (sentido base-topo) . A figura 01 mostra o seccionamento es-
quemático do tronco nesses três solidos geométricos. 
neiloide p a r a b o l 5 i d e 
cone 
Figura 01: Seccionamento esquemático do tronco 
(Conforme Loetsch) 
2 
ASSMANN descreve a forma do tronco similarmente, a-
crescentando que a parte central do tronco é acentuadamente 
parabólica até a base da copa e a partir daí, parabólica com 
menos intensidade, tendendo para um cone. 
5 
Nas citações dos dois autores anteriormente referidos 
7 9 í~\ 
e ainda outras como as de CHAPMAN § MEYER e HUSCH et al. , a 
forma do tronco é geometricamente descrita como um neiloide 
na base, um parabolóide no meio e um cone no topo. Na reali-
dade, essas formas raramente são encontradas e os limites en-
tre os diferentes solidos são de difícil determinação. Essa 
aproximação, no entanto, desempenha um importante valor teó-
rico na definição de uma expressão matemática que descreva a 
forma do fuste. 
2.1.1. CONCEITO 
A forma da árvore — do seu tronco ou fuste —generica-
mente ê a sua configuração externa que, a rigor, não se iden-
tifica com a forma de um solido geométrico específico, mas com 
vários, segundo a porção do tronco considerada. Mais restri-
tamente, a forma do tronco pode ser associada, ao termo afila-
mento e representa a diminuição do diâmetro com o aumento da 
altura e como tal pode ser expressa por uma função matemática 
que descreva a tendência dessa variação. 
2.1.2. DESENVOLVIMENTO 
32 
LARSON cita que varias teorias tem sido apresentadas 
para explicar a forma dos troncos, como a teoria nutricional, 
as teorias da condução da água e mecânica e ainda a teoria 35 
hormonal. Segundo LOETSCH et al. , no entanto, essas teorias 
para a dendrometria têm pequena importância, importando mais 
as funções que a descrevem. 
6 
As variáveis que afetam a forma do tronco, por outro 
lado, assumem bastante importância para a silvicultura e oma-
32 
nejo, tendo sido estudadas por vários autores. LARSON refe-
rencia vários estudos, relacionando a densidade (número de ár-
vores por unidade de área) , o sítio, tratos culturais como a 
poda e o desbaste, a hereditariedade e ainda algumas anorma-
lidades como doenças e pragas, com o desenvolvimento da forma 
do tronco das árvores. 
2.2. FUNÇÕES DE FORMA 
2.2.1. EXPRESSÕES SIMPLES 
HÖJER ̂  desenvolveu, no início do século, uma forirula 
empírica para expressar a variação do diâmetro ao longo do 
tronco em árvores de Picea abies (L.) Karst. A formula usada 
foi: 
d r i c + 1 p = C log — 
onde : 
d = diâmetro â distância l do solo 
D = diâmetro ã altura do peito 
C e c = constantes 
27 2 8 
JONSON^" ' utilizou, alguns anos mais tarde, essa ex-
pressão, introduzindp uma "constante biologica" na equação o-
riginal, por ter verificado, ao aplicar o modelo de Htjjer em 
Pinus sylvestris L., uma queda do diâmetro excessivamente pro-
7 
nunciada na parte superior do tronco. A equaçao obtida foi: 
d r n c + t - 2,5 - = c log 
onde: 
2,5 = "constante biológica" 
7 Q 
Outros autores como MATTSSON e CLAUGTON-WALLIN Ç 
g 
McVICKER utilizaram a fórmula de Hüjer em outras espécies, 
constatando que, com a introdução de uma "constante biológi-
ca", esse modelo possibilitou alcançar bons resultados. 
3 * -BEHRE testou a equaçao da hiperbole para descrever a 
forma do tronco de varias espécies, obtendo resultados mais 
consistentes do que aqueles obtidos com o uso da fórmula de 
HOjer. A equação da hipérbole usada foi: 
d l 
D aQ + 
onde: 
d = diâmetro â distância & do solo 
D = diâmetro â altura do peito 
l0 a^ e a-̂  = coeficientes da equaçao 
37 ~ MATTE observou que os troncos de coníferas sao muito 
regulares e apresentam uma secção transversal circular, o que 
permite considera-los como sólidos de revolução, cujo volume 
pode ser calculado por integração, desde que se tenham fun-
ções de forma adequadas. Trabalhando com a espécie Pinus taeda 
L . , esse autor testou os modelos propostos por H ü j e r e Behre 
e ainda os dois modelos seguintes: 
8 
2 r r y = C. x 
y = x \/a.x ^ + b.x + 
onde: 
y = diâmetro relativo na altura x 
x = altura relativa do tronco 
C,r,a,b e c = constantes 
Da comparação dos quatro modelos, o autor concluiu ser 
a equaçao y a mais eficiente e que o re-
sultado seria ainda melhor com uma estratificação dos dados. 
2 2 
GRAY propos uma resolução bastante simples e de fá-
cil aplicação onde o afilamento do diâmetro ou a redução da 
ãrea transversal em função da altura são descritos por uma re-
ta. Para a obtenção dessa linha — linha de afilamento de Gray 
—devem ser omitidas as medições das extremidades do fuste. 
Determinados os coeficientes da equação para cada arvore,cons-
trõi-se uma nova regressão relacionando os coeficientes da 
equação da reta com o diâmetro â altura do peito e a altura 
total. As equações referidas são: 
d = a + b . h 
c = aQ.Dal.Ha2 
onde : 
d = diâmetro ou ãrea transversal â altura h 
a,b = coeficientes da equação da reta 
c = coeficiente a ou b 
9 
D, H = diâmetro â altura do peito, altura total 
an, a, e a7 = coeficientes da regressão 
PRODAN^ observou que a função de forma seguinte pode 
ser, em muitos casos, utilizada com sucesso: 




d- = diâmetro â altura h. do tronco i i 
d = diâmetro â altura do peito 
h = altura total 
bg, b^ e b^ - constantes 
31 KOZAK et al. descreveram a forma de varias expecies 
onde: 
d = diâmetro sem casca â altura h 
h = altura acima do solo 
D = diâmetro â altura do peito 
H = altura total da árvore 
a,b e c = coeficientes da equação 
Esse modelo descreveu satisfatoriamente a forma das 19 
espécies estudadas, apesar de se tratar de uma função de cons-
trução muito simples. 





23 - • 
GROSENBAUGH ~ com base naobservaçao de que arvores in-
dividuais podem assumir uma infinidade de formas, afirmou que 
uma definição analítica explícita da forma do fuste não deve 
ser generalizada, devendo as funções de forma se restringirem 
a pequenas populações. 
2.2.2. POLINÓMIOS E OUTROS MODELOS 
BRUCE et al.^ ejnpregaram funções de forma para a espé-
cie Alnus rubra Bong descritas por equações de regressão. Na 
descrição do perfil do tronco, da base até o topo, usaram-se 
potências de até quadragésima ordem para a variável indepen-
dente definida pela altura relativa: 
H - Hrn 
X = , 
H - 4,5 
onde : 
H = altura total em pês 
Hm= altura da medição em pês 
A variável dependente ê dada pela razão entre os qua-
drados do diâmetro sem casca tomado a certa altura e do diâ-
metro a altura do peito cem casca. 
4 
BENNETT Ç SWINDEL desenvolveram um modelo para a des-
crição da forma da árvore para a espécie Pinus elliottii En-
gelm. através dé um polinómio do terceiro grau. Genericamen-
te, o modelo pode ser expresso por: 
d(h) =3 X h-""^ + B2(H-h) .(h-4,5)+P3H(H-h) .(h-4,5)+ 
+ B4(H-h) . (HM, 5) . (H-h-4,5) 
11 
onde : 
D = diâmetro com casca â altura do peito em polegada. 
H = altura total em pés 
d(h) = diâmetro sem casca â altura h a partir do solo, 
sendo que 4,5 pês^h<H 
e P4 = coeficientes a serem estimados 
41 -
PETERS ao elaborar um método padrao para a constru-
ção de tabelas de volume para a espécie Araucaria araucana 
(Mol.) C.Kock, utilizou curvas de afilamento representadas 
por uma função polinomial do quinto grau: 
2 3 4 5 y = aQ + a^.x + a2-x + a3« x + a 4«x + a5 , x 
onde : 
y = d0,i.h/2'd0,l.h = r a i o relativo e 
x = h./h = altura relativa x 
0 método para a determinação dos coeficientes foi o do 
- 49 polinomio de interpolação, método esse ja explorado porWUTT 
A equação polinomial do quinto grau foi ainda usada 
para descrever a forma do tronco de Pinus radiata D. Don por 
GOULDING & MURRAY20. 
2 (3 
HOSOKAWA lançou mão desse mesmo modelo de polinómio 
para descrever a forma média do fuste de Araucaria angus tifo-
lia (Bert.) 0. Ktze., observando que essa equação polinomial 
apresenta a vantagem de ser facilmente integrada, permitindo 
o cálculo do volume de qualquer parte do fuste. 
12 
Um notável avanço teórico foi conseguido pelos pesqui-
sadores DEMAERSCHALK9 ' 1 0 e 1 1 e MUNRO Ç DEMAERSCHALK40 com 
seus estudos sobre sistemas integrados entre funções de volu-
me e forma. Nesses trabalhos, os autores derivam a equação de 
forma a partir das de volume para obter um sistema de equa-
ções denominadas compatíveis ou seja, uma equação de forma que 
integrada resulte no mesmo volume estimado pela equação de 
volume. 
46 SILVA testou vários modelos de função de forma nas 
espécies Picea abies (L.) Karst., Pinus sylvestris L. e Abies 
31 
alba íliller com base nos estudos de KOZAK et al. , acrescentan-
do ainda modelos próprios como polinómios de segunda ordem. 
2.2.3. POLINÓMIOS SEGMENTADOS 
MAX § BURKHART39, citando HUSCH et al.26 que descreve-
ram o fuste de uma árvore dividindo-o em três secções, cada 
uma assumindo formas geométricas definidas, sugerem que se u-
tilizem três modelos de funções para expressar o afilamentodo 
tronco. Esses três modelos podem ser juntados em um único mo-
delo, que pode ser analisado pelas técnicas de regressão. As 
bases teóricas dessa técnica foram amplamente discutidas por 
GALLANT14'15'16 6 1 7 e GALLANT $ FULLER18. Os autores após 
aplicarem essa técnica em árvores de Pinus taeda L., concluí-
ram que devido ã flexibilidade dos polinómios segmentados, po-
dem-se obter resultados superiores aqueles obtidos com o uso 
de modelos quadráticos simples. 
33 
LIU usou no estudo da forma do tronco da especie Li-
riodendron tulipifera L. funções "splines" cúbicas, aplicando 
13 
44 o algoritmo desenvolvido por REINCH . A aproximaçao "spline" 
ê uma interpolação de funções em classes de coordenadas que 
pode ser descrita como uma série de polinómios segmentados 
cúbicos, ou seja, em vez de aproximar-se uma função F(x) que 
descreva um intervalo (a,b) através de um único polinómio, po-
de-se subdividir (a,b) em sub intervalos (a,xl), (xl,x2) , . . . . , 
(xn_25 b) e aproximar-se f(x) por diferentes polinómios, um 
para cada subintervalo. 
2.2.4. ANÁLISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS 
FRIES12 e FRIES $ MATERN13 usaram a analise de compo-
nentes principais , uma técnica exploratória multivariada, na de-
terminação das variáveis independentes. Através desse método, 
obtiveram três componentes principais para a espécie Betula 
alleghaniensis Britton, cada um sendo a combinação dos ex-
poentes da altura relativa, com os expoentes variando de 0,1 
a 58. Através de uma combinação linear dos três componentes 
principais, estimou-se o diâmetro a uma dada altura. 
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KOZAK § SMITH fizeram uma avaliaçao crítica desse 
método, comparando-o com outros mais simples e concluíram que 
aqueles mais simples são preferíveis desde que se defina um 
modelo adequado para os dados disponíveis, o que, segundo es-
ses autores, pode ser conseguido através de uma análise grá-
fica preliminar. 
Apesar da desvantagem da complexidade dessa técnica, 
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LIU § KEISTER tentaram novamente o uso da analise de compo-
nentes principais para estimar èquações de forma, embora de 
14 
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maneira um pouco diversa da apresentada por FRIES ÇMATERN 
AHRENS"*", investigando a forma do tronco de Pinus taéda 
L., testou um polinómio de terceiro grau, não obtendo bom re-
sultado. Com o uso da analise de,componentesprincipais , atin-
giu o resultado esperado. 0 modelo final desenvolvido foi: 
rl 3 
r U l f 3 ) 
onde: 
r(£) = raio estimado sem casca a uma distância absolu-
ta £ da ponta do tronco em m 
rl 3 = 3 ^ (raio sem casca a altura do peito em m) 
F(£/L) = bQ + b r ( ^ 1 / 4 + b 2 ( ^ 1 / 3 + b 3 . ( ^ 1 / 2 + b 4 . ( f ) 
L = comprimento total em m acima de 0,15 m do solo. 
0 autor concluiu que, se devidamente aplicada e inter-
pretada, essa técnica exploratória multivariada pode ser con-
siderada um algoritmo adequado para a investigação da forma 
do tronco em muitas circunstâncias. 
No decorrer dos estudos referidos, observou-se uma evo-
lução das técnicas de construção das funções matemáticas que 
descrevem a forma do tronco, desde modelos simples como o de 
Hbjer até o uso da análise de componentes principais que requer 
sofisticados recursos de computação eletrônica. Os vários mo-
delos apresentados geralmente deram bons resultados, o que su-
gere que não é o modelo ou o processo em si que determina o 
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êxito na sua aplicação, mas a escolha adequada para os dados 
em mão. A maior ou menor precisão requerida nos resultados ê 
também um fator importante na avaliação do processo escolhi-
do. 
Entre os modelos apresentados, os polinomiais têm sido 
amplamente explorados devido a sua flexibilidade e a facili-
dade de integração para a obtenção do volume. Após analisar 
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vários modelos polinomiais, GROSENBAUGH sugeriu utilizarem-
se polinómios com grau no mínimo duas vezes superior ao núme-
ro de inflexões das curvas de afilamento para se obter uma 
boa descrição dessas curvas. 0 número de inflexões e conse-
qüentemente o grau do polinómio, no entanto, adquirem um ca-
ráter subjetivo. 
3. MATERIAL E MÉTODOS 
3.1. LOCALIZAÇAO DOS POVOAMENTOS 
Os povoamentos de onde se coletaram os dados para o 
presente trabalho localizam-se no imóvel Fazenda da Costa, 
pertencente à empresa MANASA - Madeireira Nacional S.A., mu-
nicípio de Guarapuava, Estado do Paraná.Essa propriedade dis-
ta cerca de 35 km da sede do município. 
Guarapuava situa-se a 51°27' W de longitude, 25°23' S 
de latitude, a 1.040 m de altitude. Na figura 02, tem-se a lo-
calização da propriedade onde foi realizada a coleta de da-
dos . 
3.2. DESCRIÇÃO GEOGRÁFICA 
3.2.1. CLIMA 
3 6 
De acordo com MAACK , o clima do planalto de Guara-
puava, pela classificação de KtJppen, é do tipo Cfb, caracte-
rizado por verões frescos, com a temperatura média do mês mais 
quente inferior a 22°C e do mês mais frio igual a 12°C, sendo 
durante onze meses maior que 10°C e até cinco geadas noturnas 
por ano. A temperatura média anual é de 16,7°C. 
A precipitação pluviométrica distribui-se regularmente 
durante o ano, variando entre 101,6 a 187,5 mm por mês, com a 
média anual de 1.674,8 mm. 
ESTADO DE SÃO PAULO 
Figura 02: Local de coleta de dados. 
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GOLFARI classifica a região de Guarapuava como do ti-
po Montano-baixo, super-úmido com geadas freqüentes (Região 1) 
e como ecologicamente adequada para o desenvolvimento das es-
pécies Pinus taeda L e Pinus elliottii Engelm. 
3.3. CARACTERIZAÇÃO DOS POVOAMENTOS 
3.3.1. CARACTERÍSTICAS GERAIS 
Os povoamentos onde se coletaram os dados são da espé-
cie Pinus taeda L. com idades variando de sete a quatorze a-
nos. Foram coletados dados de arvores com todas as idades nesse 
intervalo, â exceção da idade de nove anos. 
0 espaçamento inicial dos povoamento com sete e oito 
anos foi de 2,5 x 1,6 m e dos demais 2,0 x 2,0 m; em ambos os 
casos a densidade inicial foi de 2.500 arvores por ha. 
3.3.2. TRATOS CULTURAIS 
Em nenhum dos povoamentos foi feita a poda. No povoa-
mento com sete anos, observam-se nas áreas onde ocorreram fa-
lhas , regular desenvolvimento da vegetação natural. Os povoa-
mentos com doze anos ou mais já sofreram dois desbastes e os 
demais, ã exceção dos que tem sete anos, apenas o primeiro des-
baste. 0 tipo de desbaste foi seletivo e a intensidade 45% do 
número inicial de árvores no primeiro desbaste e 351 do rema-
nescente do desbaste anterior no segundo desbaste. O primeiro 
e segundo desbastes foram feitos ao oitavo e décimo segundo a-
no, respectivamente. 
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3.3.3. ESTADO FITOSSANITÁRIO 
O aspecto fitossanitário de todos os povoamentos é bom, 




Segundo KOZAK , uma arvore pode ser caracterizada co-
mo uma unidade de amostra quando usada para fins de amostra-
gem ou para a construção de tabelas de volume. Presentemente, 
a variável de interesse é a forma da árvore que, como o volu-
me, ê uma característica individual. Para a sua avaliação foi 
utilizado o fator de forma de Hohenadl ou natural, que, con-35 
forme LOETSCH et al. , expressa com considerável eficiencia 
a forma real da árvore, podendo ser expresso ainda em função 
do diâmetro â altura do peito e da altura total. A amostragem 
das árvores deu-se pelo processo inteiramente aleatório para 
a variável fator de forma natural. A idade dos povoamentos não 
foi considerada na amostragem, pois, de acordo com LOETSCH et 35 -al. , em intervalos pequenos de idade, a variaçao da .forma e 
muito pequena, podendo ser negligenciada. 
Para que a amostragem pudesse possibilitar a expressão 
media da forma dessas árvores, indivíduos com características 
qualitativas anômalas, como tortuosidade pronunciada, bifur-
cação, fuste inclinado, nodosidade excessiva e cicatrizes ou 
injúrias notórias foram evitados. 
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3.5 INTENSIDADE DA AMOSTRAGEM 
Inicialmente foram abatidas 167 árvores; como, no en-
tanto, tinha-se uma pequena freqüência de indivíduos nas clas-
ses superiores de diâmetro e altura, abateram-se mais 70, to-
talizando 237. 
Nos quadros 02 e 03 tem-se a distribuição das árvores 
em classes de diâmetro e altura e em classes de diâmetro e 
fator de forma natural, respectivamente. 
3.6 DADOS COLETADOS 
Para a medição dos diâmetros ao longo do fuste de cada 
árvore, adotou-se o seguinte procedimento: fez-se uma marca 
no tronco a 1,3 m de altura (diâmetro â altura do peito) para 
depois de derrubada a árvore, não se perder essa referência; 
em seguida, abateu-se a árvore, cortando-a a 0,10 m do solo. 
Abatida a árvore, foram medidos o D.A.P. com casca e sem cas-
ca, os diâmetros sem casca na base e a cada decimo da altura 
total (comprimento da árvore abatida). Na figura 03, tem-se o 
esquema utilizado. Os diâmetros foram medidos com uma fita 
diamétrica, a altura total e suas subdivisões com uma trena. 
ALTURA TOTAL 
0.3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 
Figura 03: Esquema para as medições das árvores. 
QUADRO 01: Distribuição das arvores de Pinus taeda L. em classes de diâmetro e altura. 
A L T U R A <M> 
D A P C / C 7 8 9 10 11 12 13 14 13 16 17 18 19 20 21 22 23 SOK 
= _ _ = c c = 2 = = = = e = = = = = s = = = = n = = = = n 3 = = = = == es: = == == = == == = == == = » = == = ==== = == = 





10 1 2 1 1 5 
11 4 2 3 2 1 12 
12 2 5 2 4 13 
13 1 3 3 3 2 1 13 
14 3 1 5 4 1 2 5 - 21 
15 3 4 2 1 2 1 13 
16 2 3 2 2 1 1 2 3 16 
17 1 2 3 8 1 1 1 1 18 
18 4 2 2 3 3 2 1 17 
19 2 1 2 2 3 2 1 13 
2 n 1 4 3 - 1 2 2 3 16 
21 1 4 1 1 1 3 2 1 14 
22 1 2 1 2 1 4 2 1 14 
23 1 1 1 3 6 
24 2 1 1 3 7 
95 2 1 2 - 5 26 1 1 2 27 1 2 1 1 1 6 
28 1 1 
29 1 1 2 4 
1 1 2 
1 2 3 
1 1 2 
2 2 4 
1 1 2 2 2 
1 1 








a a s s s x a a a B B s a a a a a s s 
SOM 2 8 23 25 28 34 14 3 14 13 10 13 16 18 11 2 3 237 
QUADRO 02; Distribuição das árvores de Pinus taeda L. em classes de diâmetro 
e fator de forma. 
s e s s s « s a * ;. * . . s s s a a a s s s s s o a s s s s s s s s s s s s s as s s = ss as a s s s s s a s a i s s a s a s s s a s a s a a B B a a B s a a B B a a s B S a a B a a B a S B a s B B a a a a a a a « 
FF . DE HOH' 
D A P C/C 0 . 3 2 0 . 3 4 0 . 3 6 0 . 3 8 0 . 4 0 0 . 4 2 0 . 4 4 0 . 4 6 0 . 4 8 0 . 5 0 0 . 3 2 0 . 3 4 0 . 3 6 0 . 3 8 0 . 6 0 SOM 
s s s a t : s s s r r s s r : s s 3 S 3 = s s s = 3 s s s = 3 s = s s s 3 s = ã ; = = s 3 = e s a s s s 8 S S B C B S 9 c s e = s s s s = s s r 8 : B s s s a s B s a a e s a s c a a s a s s « a s 8 a s a * B B a a a . 
7 1 1 
8 1 1 2 
9 1 1 2 
10 I " 1 2 1 5 
11 1 2 1 2 4 1 1 12 
12 1 1 1 2 1 2 3 2 13 
13 1 3 2 2 2 2 1 13 
14 2 5 2 6 3 . 3 21 
15 1 2 2 2 2 3 1 13 16 1 1 . 2 2 6 1 2 1 16 
17 1 1 1 3 3 1 2 2 1 2 1 18 
1 8 1 1 3 3 2 1 3 1 2 17 13 1 1 1 1 2 1 1 2 1 2 13 
20 4 2 3 1 1 4 1 16 
2 1 2 3 1 3 1 2 2 14 
22 1 1 1 1 1 2 3 1 1 2 4 
23 3 1 1 1 6 
24 , 1 1 2 2 1 7 
25 ' 2 1 1 1 5 2 6 1 1 2 
27 1 2 1 2 . 6 28 ' 1 1 
29 2 1 1 4 
30 1 . 1 2 
3 1 3 
32 1 1 2 
3 3 2 2 4 
34 1 1 2 
3 5 1 1 2 
3 6 1 '1 
[ 6 3 3 S a B B B B B B B B B B B B B a m B B B B B a B n B B B a S S B B B B B B B B B B B B B a B B B S S BB C 8 B 3 8 B BB 3 3 8 BB BB 8 BB 19 BBBBB BBBBBBBB^BBBBBBB BBBBBBSS 
S3Í1 1 3 ' 7 l i 18 2P 24 Z? 23 31 27 15 12 3 ? 237 
[ s ss 3X888 BB 8 B B B B B 3 8 B 8 3 B a BBBBB S a a a & B a B B B S3B tS 8 8 3 S 83 B'3 3 3 3 8 8 3 8 8 3 3 8 8 9 8 3 3 8 8 8 X 8 8 8 8S 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 3 3 3 3 
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3.7. OBTENÇÃO DO VOLUME REAL 
O volume real das arvores amostradas foi estimado a-
través do método de Hohenadl, uma vez que outros métodos iriam 
requerer medições suplementares. Nesse método, segundo ASS-
2 
MANN , subdivide-se o tronco em 5 ou 10 secções de igual compri-
mento. Com 5 secções, a formula é a seguinte: 
v - ;.0.2.L.CdJ • à20 • d* • dg • d* ) 
4 0,1 . a0,l '•O.l ao,i 
= f o , 2 . L . d 0 > 1 . ( n 0 i l + n 0 3 + n 0 i 5 + n 0 > 7 + n 0 i 9 ) 
onde: 
L = comprimento total 
d„ • = diâmetro na altura relativa 0,i 0,x . 
nQ . = quociente de forma relativo 
3.8. OBTENÇÃO DO FATOR DE FORMA NATURAL 
Sendo o volume de um cilindro de diâmetro d^ ^ e altu-
ra L dado pela expressão: 
_ TI T 
W0,l " 4,d0,l' 
2 2 2 2 2 -e como a expressão 0,2. (Dq ^ + j+rlQ ^+nq y+nq g) e o fator 
de redução aplicado a wq x para a obtenção do volume real da 
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arvore, por definição, essa expressão é o fator de forma na-
tural Xq 
3.9. FUNÇÃO DE FORMA 
Devido a sua grande flexibilidade e ã simplicidade de 
sua resolução em computadores, foi utilizada, para expressara 
forma do tronco, a função polinomial de quinto grau. 
Sua base teórica assenta-se no teorema demonstrado por 
4 5 
Weirstrass em 1885 e apresentado por SCARBOROUGH , que diz: 
"toda função contínua num intervalo (a,b) pode ser represen-
tada nesse intervalo, com um desejado grau de precisão, por 
um polinómio P(x) tal que |f(x) - P(x)|<e para todo valor de 
x nesse intervalo (a,b), onde e ê um valor predeterminado". 
3.9.1. EXPRESSÃO MATEMÁTICA 
Para a função de forma, as variáveis independente ede-
pendente serão expressas como variáveis relativas: 
A expressão geral de um polinómio de quinto grau e: 
h . h iï 2 h U 3 h U 4 h U 5 
0,1 
+ a 3 ^ + a 4 ^ + a 5 ^ 
onde : 
d-fàr, , = diâmetro relativo i 0 ,1 
h./h = altura relativa i 
an,a,...ar = coeficientes do polinómio 
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Por convenção, dg ^ ê o diâmetro situado próximo â ba-
se e dg g, próximo ao topo da árvore. 
3.9.2. DETERMINAÇÃO DOS COEFICIENTES 
Os coeficientes de "um polinómio de enésimo grau podem 
ser determinados através de um processo de interpolação como 
o de Lagrange ou o de Newton, ou através da regressão polino-
mial. Qualquer que seja o processo, o polinómio de grau n re-
quer para a determinação dos coeficientes, no mínimo (n+1) pa-
res de dados (x,y). 
No presente trabalho, adotou-se o processo de interpò-
__ í t 
laçao polinomial de Newton, apresentado por ZURMUHL* e citado 
41 por PETERS , cuja notaçao e: 
y (x) =Y0+Yl(x-x0) + y 2 (x-xQ) (x-x-ĵ ) + . . .+Yn(x-x0) (x-xp . . . 
...(x-xn_1) 
sendo: 
•Y0 = y0 
rrro Y i = = x,-x„ 
'1 xi~xo 1 
(YÍ-Yq) 
y2"y0~ (x1-x0) (X2""X(P x2x1-x1x 0 Y 2 x2xlX() 
(x2-xQ) (x2-x0) x2xQ 
X X • • • X ~~ X i X • • • X /-v n n-1 1 n-1 n-2 0 Y ' ~ X X .«••X/-V 
X -xn ' n n a 0 n 0 
*ZI]RMUHL,R. Praktische Mathematik für ingenieure und phy-
siker. Springer Verlag, Berlin. GH11ingen-Heide 1berg , 1961. 
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Substituindo-.se os valores de y^ na equação inicial, 
tem-se: 
y U ) = y0+x1x0(x-x0)+x2x1x0(x-x0) (x-x1) + . . . 
... + xnxn_i'*-x0(x-x0)Cx-xj)•••(x-xn_1) 
Para a resolução através da computação eletrônica, po-
de-se seguir o esquema apresentado no quadro 04. Apôs compu-
tados os valores de y^, desenvolvendo-se a equação anterior, 
obtêm-se os coeficientes do polinómio de grau n. 
3.10. OBTENÇÃO DO VOLUME ATRAVÉS DA FUNÇÃO DE FORMA 
0 volume v de a até b de um solido gerado pela revolu-
ção, em torno do eixo x, da superfície plana definida pela 
curva plana y = f(x) e pelo segmento (a,b), conforme GRANVI-
2 1 -LLE et al. , e dado por: 
v = n/ky^.dx x aJ 
Sendo a função de forma expressa genericamente por 
d. h • h. 9 li., h . . h. 
. a o + a i l _ + 
0 raio de uma arvore com um determinado d^ ^ e h, co-
nhecidos os coeficientes a^, serã: 
QUADRO 03 - Esquema para a determinação de 
55X Ô4X Ô3X 62Z 6X i X. y. 6y Stgl 6 y Stg2 2 — o ,Ô
3Y Stg3 64y Stg4 S5y Stg5 
0 xoyo 
xr xo, x2-x0 1 X, y 
V X 0 X2~X1 
V x 0 x3 1 x xc"Xa X/-X. x-."x 
2 x2y2 
yryo V o 
y2_yi x2xi 
V l ~ V o X2X1X0 
X3X2_X2X1 x3x2x1 
x3x2xf X2X1X0 X3X2X1X0 «Ax3x2x1-x3x2x1x0 x4x3x2X1X0 X4X3X2XiXq- ^ ^ ^ 
k3 3 5 " v r 4 3 - 5 
x5~x2 4 3 x5~X3 x5~x4 5 5 xc y 
y0-y- X X j ¿ i. x V x -X * X. x.x x x xex.x„x0x 3 2x,x--x,x XXX x4 3 2 .3 2 1 4 3 2 ^ X . X . X . - X x x x x x x x x 5 4 3 2 1 
y,-y, x.x, 4 3 3 2 4 3 2 V4X3"X4X3X2 X5X4X3X2 5 4 3 2 4 3 2 1 5 4 3 2 





r. i V o , l*aldO , l X + a 2 d 0 ,1 2* a3 d0 ,1 3 + a4 d0 ,1(TT) 4+ 
* a5d0.l(lf)5 / 2 
ou fazendo: 
ao = V d 0 , l 
a' = a r d 0 > 1 / h 
a2 = a2' d0,l / h 2 
a3 = a3' d0,l / h 3 
a4 = a4' d0,l / h 4 
a5 = a5'd0,l/h' 
r. =• l 
a' + a'h - + alh2 + alh3 ^ a^h4 + a'h5 0 l i 2 I 3 l + 4 l 5 i 
0. volume sera dado por: 
V = TT / ^ dx 
a ^ h ^ a ' h 2 + + + 
2 aô a4 + 2 ai a3 + a22, 5 aô a5 + ai a4 + a2 a3 l 6 
5 h i + 3 hi + 
2a^a'+2a'a'+a' ? a ' a ' + a ^ 
+ h.+ 4 i 
2 2 a ^ + a^ 0 a^a' a' 
+ 9 hi + " s — h i + IT hi 
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3.11. FUNÇÃO DE FORMA MÉDIA 
Preliminarmente foram obtidas as medias dos diâmetros 
relativos das 237 arvores, determinando-se em seguida os coe-
ficientes da função polinomial. Os pares de dados (x,y) foram 
os diâmetros médios relativos tomados em três diferentes com-
binações de alturas relativas. 
a) 0,0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0 
b) 0,0; 0,1; 0,3; 0,5; 0,7; 0,9 
c) 0,0; 0,1; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0 
Numa segunda 'etapa, as árvores foram estratificadas em 
classes de fator de forma natural' com amplitude de 0,05. A es-
tratificação visou o aumento da eficiência da utilização da 
função de forma na estimativa do volume da árvore. A eficiên-
cia dessa estimativa, analogamente ao critério utilizado em 
construção de tabelas de volume, conforme descreve SPURR47, 
foi avaliada pela comparação entre o volume calculado pela in-
tegração da função de forma e o obtido pelo método deHohenadl 
(volume real), ou seja, pela percentagem média dos desvios 
(P.M.D.): 
1 n P.M.D. = - E n i = 1 
onde : 
Y. -Y. 1 1 
Y. 1 
.100 
Y. = volume obtido pelo método de Hohenadl 
Y^ = volume obtido pela integração da função 
n = número de árvores. 
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O limite para o valor da P.M.D. foi estabelecido como 
sendo 5°&. 
Deve-se observar que, utilizando-se o método de inter-
polação de Newton para a determinação dos coeficientes do po-
linómio, a função resultante sempre passa pelos pares de dados 
utilizados. 
3.12. ESTIMATIVA DO DIÂMETRO SEM CASCA A UM DÉCIMO DA ALTURA 
DA ÁRVORE EM FUNÇÃO DO DAP 
A função de forma média expressa a forma relativa de' 
um grupo de arvores: para se ter a função de fcrma absoluta de 
uma determinada arvore, deve-se conhecer o d^ ^ e sua altura 
total. Com o intuito de facilitar a obtenção do valor ded^ 
cuja medição ê pouco pratica, optou-se pela sua' estimativa a-
travês da regressão linear simples, onde a variável indepen-
dente ê o diâmetro a altura do peito e a dependente o diâme-
tro sem casca a um décimo da altura total. A exemplo da solu-
— 36 ção apresentada por vários autores citados por LOETSCH et al 
para casos similares, utilizou-se uma equação linear simples: 
d0,l = a0 + aldl,3 
onde : 
dp ^ = diâmetro sem casca a 0,1 da altura 
d-̂  ^ = diâmetro com casca â altura do peito 
aQ e a^ = coeficientes da equação da reta 
Para a avaliação do ajuste obtido, foram calculados o 
coeficiente de correlação (r), o erro-padrão para a regressão 
(s) , o erro-padrão em percentagem (s°ó), que, de acordo com 
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PRODAN43, são dados por: 
- v r -
Zxy 
V(^2.Zy2)' 
s = s y V c i - r 2 ) ' 
s\ = l»3 • s a . 100 
y 
3.13. ESTIMATIVA DO FATOR DE FORMA NATURAL EM FUNÇÃO DO DAP 
E DA ALTURA 
Devido â dificuldade prática para se obter o fator de 
forma natural, variável utilizada para caracterizar uma fun-
ção de forma-padrão ou média, empregou-se um modelo de re-
gressao citado por PRODAN e de fácil construção: 
log f = a^ + a^log d + a2log h 
onde: 
f = fator de forma natural (sem casca) 
d = diâmetro â altura do peito (com casca) 
h = altura total 
ag, a^ e a2 = coeficientes da equação de regressão. 
Foram calculados, ainda, o coeficiente de correlação 
múltipla (R) , o erro-padrão de estimativa (s ), o erro-
y •x 
padrão de estimativa em percentagem (s %) e o valor de F. y • x 
4 S -
Conforme STEEL 5 TORRIE , para tres variaveis, duas indepen-
dentes e uma dependente, tem-se: 
32 
S E a Aâ-y)2'--\ /bi-Zxi->r+b2-i:x2-y+b3-z:x3y' Ry.l.2.3 \/ £y2"\j \l ly2 
Sy.1.2.3 




Sy.1. 2 . 3 100 
P _ MQ (regressão com 3 variáveis) 
MQ residual 
3.14. SECCIONAMENTO DO FUSTE 
O seccionamento do fuste ê feito com base na definição 
prévia das dimensões da madeira serrada, ou seja, dos compri-
mentos-padrão e das bitolas. Entre os vários tamanhos de ma-
deira serrada possíveis, a preferência será sempre pelas to-
ras que fornecem peças com as dimensões maiores. 
O processamento para o seccionamento do fuste consis-
tiu das etapas seguintes: 
a) obtenção dos diâmetros mínimos limites (d - ) para * ^ m m . 1 
cada classe de tora. Sendo a classe de tora definida através 
de um bloco de madeira serrada, cujas dimensões correspondem 
ás de um quadrado inscrito em um círculo - retângulo de maior 
área inscrito em um círculo - o d - ê: min. 
d v = ars/T m m . 
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onde : 
a = lado do quadrado (bitola do bloco) 
Para compensar o fato de que a secção transversal do 
fuste não é perfeitamente um círculo, o d - ê multiplicado r m m . l 
por 1,1 e o resultado arredondado para mais, de modo a se ob-
ter um valor inteiro em cm. 
b) Calculo dos comprimentos de cada classe de tora, que 
ê a diferença entre as alturas correspondentes aos d ~ de * r m m . 
cada classe de tora e da classe imediatamente seguinte, como 
ilustra a figura 04. 
Figura 04: Comprimento da tora 
c) Determinação dos comprimentos-padrão de cada classe 
de tora, iniciando-se da base para o topo do fuste. 
c.l) Se o comprimento calculado da tora for diferente 
dos comprimentos-padrão, ê feita a redução para o comprimen-
to-padrão inferior mais próximo e a diferença acrescida ao 
comprimento calculado da tora da classe seguinte. Por exem-
plo, se o comprimento calculado para a tora de classe I 
(d - = 12 cm) for igual a 2,75 m e para a de classe II v m m . ' b l 
(diT|̂ ri = 16 cm) igual a 3,15 m e os comprimentos-padrão 2,1, 
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2,4, 2,7, 3,0 e 3,3 m, os comprimentos-padrao para a tora de 
classe I e II serão 2,7 e 3,0 m, respectivamente. 
c.2) Se uma classe de tora apresenta um comprimento su-
perior ao comprimento-padrão máximo, o seccionamento ê feito 
de modo a se obter uma ou mais toras com o comprimento-padrão 
máximo e o torete restante, se maior ou igual ao mínimo ad-
missível, seccionado como na etapa c.l), se menor, simples-
mente acrescido ao comprimento da tora de classe seguinte. 
c.3) Havendo várias secções de uma mesma classe de to-
ra, como descreve o item anterior, o torete mais curto sempre 
fica mais prõximo ã base e os demais acima. 
c.4) As etapas c.l), c.2) e c.3) repetem-se para cada 
classe de tora. 
Para se encontrar o comprimento referente a um diâme-
tro, utilizou-se de um algoritmo iterativo, onde se define um 
intervalo para as alturas, sendo então estimados os diâmetros 
para cada uma das alturas contidas nesse intervalo. As esti-
mativas repetem-se ate encontrar-se um diâmetro igual ou prõ-
ximo a um diâmetro pré-definido. Quando isso ocorre, busca-
se a altura a que correspondeu o diâmetro estimado. A preci-
são do resultado deve ser definida antes da pesquisa dos diâ-
metros. 
d) Obtenção dos volumes de cada tora seccionada, de ci-
lindro correspondente ao diâmetro na ponta fina, do bloco cen-
tral de madeira serrada e das peças resultantes do aproveita-
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mento das costaneiras: os volumes são dados pelas formulas 
seguintes: 
,rrr, ir rb c, ^ 2 . d2 
V T = 4 a £ ( x ) d x " T • el 
j 2 
VC = ^ (L - e i) 
VB = a2(L - e1) 
VA = j^2a(a Q - e2) + 2(a]-e2) (a2 - e2)j • (L - e ^ 
onde : 
VT = volume da tora 
VC = volume do cilindro 
VB = volume do bloco 
VA = volume das peças laterais 
d = diâmetro na ponta fina 
L = comprimento da tora 
f(x) = função de forma 
e^ = espessura do corte (serra) transversal 
e 2 = espessura do corte (serra) longitudinal 
a = bitola do bloco 
a^, a^ e a2 = bitolas das peças laterais. 
e) Obtenção do volume máximo das peças de madeira ser-
rada: o volume de madeira serrada obtido de uma tora corres-
ponde ao volume das peças serradas, que são paralelepípedos 
inscritos em um cilindro, cujo diâmetro é o da ponta fina da 
tora. Para que a somatória desses paralelepípedos seja máxi-
ma, considerando-se o seu comprimento constante, as arestas 
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de sua base devem ser mínimas. Isso, ' obviamente, não ê pra-
ticável. Foram consideradas, então, duas alternativas: 
1) a obtenção de uma única peça inicial (bloco) de ma-
deira serrada.; 
2) a obtenção de uma peça inicial (bloco) mais duas ou 
quatro peças laterais. 
No primeiro caso, o volume máximo será função das di-
mensões do retângulo de maior área inscrito num círculo, uma 
vez que o comprimento ê constante. As dimensões foram obtidas 
da aplicação de derivada na determinação de máximos de uma 
função. 
Da figura 05, sendo S a área do retângulo inscrito, tem-
se: 
Figura 05: Retângulo inscrito no círculo 
V d 2 - x2' 
S = x .y 
2 2 t-\ 2 • 2 t> 2 2 • x + y = D • • y = D - x y = 
V 7 T S = x 
S' = V d 2 " x2 ' + x . 
2 _2 __2 
-2x 
2 V V - X 2 
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2 Fazendo-se S' = 0, D -2x 2 x2 = 0 . x = |\f~Z = R\/~7. Substi-1 -
tuindo 2 em S", tem-se que S" <0. Portanto, o retângulo de 
maior ãrea ê o quadrado. 
No segundo caso, o volume máximo dependera das dimen-
sões das peças laterais, que correspondem aos lados de um re-
tângulo de máxima ãrea inscrito no segmento circular definido 
pela secção transversal de uma costaneira. Da figura 06, tem-
se que: 
y 
Figura 06: Retângulo inscrito num segmento circular. 
S = x .y 
cos a k + x 
R 
sen a = 111 
R 
x = R.cos a - k 
y = 2R . sen a 
S = (R cos a - k) (2R . sen a) 
S' = (Rcos a - k) (2R. cos a) + 2.R. sen a(-R.sen a) 
S'= 4R2 . cos2a - 2kRcosa - 2 R2 
Fazendo-se z = cos a 
S' = 4R2 . z2- - 2kRz - 2R2 
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Como z « cos a 
-1 a = cos z 
Portanto, os lados do retângulo de maior área inscri-
to no segmento circular dependem do ângulo a, e esse, por sua 
vez, ê função das costantes k (lado do bloco) e R (raio do 
círculo). 
Na figura 07 tem-se representada esquematicamente uma 
tora seccionada. 
Figura 07: Representação esquemática de uma tora seccionada. 
4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
4.1. FUNÇÕES DE FORMA 
A função de forma polinomial foi obtida, preliminar-
mente, para as médias dos diâmetros relativos de todas as ar-
vores, considerando-se as três diferentes combinações de pon-
tos, ao longo do fuste. As três funções e seus gráficos estão 
no quadro 05 e na figura 08. Das três combinações de pontos 
utilizados, a terceira foi a que possibilitou uma melhor es-
timativa dos volumes individuais das árvores, com a percenta-
gem média dos desvios igual a 9,71, seguindo-se a segunda com 
a P.M.D. igual a 11,47 e a primeira com a P.M.D. igual a 13,92. 
As diferenças na estimativa do volume individual através da 
função de forma e a própria estimativa dos diâmetros em fun-
ção da altura relativa causadas pelas diferentes combinações 
de alturas relativas devem-se ã influência da curvatura pro-
nunciada da função de forma próxima a um décimo da altura da 
árvore e ainda ã fixação ou não do diâmetro relativo igual a 
zero na extremidade do fuste. Omitindo-se, quando da determi-
nação dos coeficientes, o par de dados correspondente â altu-
ra 0,1 da altura total, a função tende a superestimar o diâ-
metro relativo nesse ponto e consequentemente a superestimar 
o volume. A utilização da função de forma para o cálculo do 
volume individual leva a superestimar o volume das árvores 
com fator de forma natural menor'que o médio e a subestimar o 
volume daquelas com fator de forma acima. Essa tendência le-
QUADRO 04: Valores dos coeficientes das funções de forma genérica 
FUNÇÃO 1 FUNÇÃO 2 FUNÇÃO 3 
COEFICIENTES DO .OH D0.2H D0.4H DO. OH DO.IH DO.3H DO.OH DO.IH DO . 4H 
DO . 6H D0.8H Dl.OH D0.5H DO . 7H DO . 9H D0.6H D0.8H Dl .OH 
ao 1 ,3410 1 ,3410 1,3410 
al -3 , 7577 -5 ,4428 -5,1064 
a2 12 ,1146 25,7119 20,7691 
a3 •21,5731 
:59 , 7002 -41,5233 
a4 16 ,1981 60,9525 35,8674' 
a5 -4 ,3230 - 23 ,0581 -11,3478 
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vou a estratificação dos dados em função do fator de forma na-
tural, pois, agrupando-se arvores com fator de forma próximos 
e portanto, de fcrmas semelhantes, a definição de uma função 
de forma média dessas arvores torna-se mais consistente. Para 
os dados utilizados nesse trabalho, encontraram-se sete dife-
rentes classes de forma, tendo sido a amplitude de cada clas-
se igual a 0,05. Para cada classe foi definida uma função de 
forma relativa: com a estratificação a P.M.D. média das sete 
classes de fator de forma foi igual a 2,81 %, sendo a menor 
igual a 0,44°ê e a maior 3,941. Os coeficientes de cada poli-
nómio e a representação gráfica das funções estão no quadro 
06 e na figura 09, respectivamente. 
4.2. REGRESSÃO LINEAR SIMPLES PARA ESTIMAR O DIÂMETRO SEM 
CASCA A UM DÉCIMO DA ALTURA DA ÁRVORE EM FUNÇÃO DO DAP 
A distribuição dos pontos definidos .pelo diâmetro sem 
casca a um décimo da altura da arvore (dp e pelo diâmetro 
com casca ã altura do peito (DAP) em um eixo de coordenadas 
cartesianas estão na figura 10. A observação desse grafico 
mostra que os pontos tendem a formar uma reta. Através do mé-
todo dos mínimos quadrados foram encontrados os coeficiente â  
e. a^ da equação de regressão. A equação encontrada foi: 
dQ 1 = -0,850438 + 0,897530 . DAP 
Para os dados utilizados, obteve-se: 
r = 0,998 
s = + 0 , 4 8 7 cm 
s % = 3,94 71 
QUADRO 05: Valores dos coeficientes das funções de forma por classe de fator de forma 
CLASSES DE FATOR DE FORMA NATURAL 
CLASSE ] CLASSE 2 CLASSE 3 CLASSE 4 CLASSE 5 CLASSE 6 CLASSE 7 CIENTES 
0 , 3 0 |— 0 , 3 5 0,35}- 0,40 0,40f- 0,45 0 , 4 5 |— 0 , 5 0 0 , S 0 (— 0 , 5 5 0,55|- 0,60 0,60|-0,65 
a0 1,4720 1,4670 1,4190 1,3190 1,2670 1,3040 1,4660 
a± -6,6791 -6,8429 -6,2595 -4,7689 -4,0912 -4,7797 -7,1556 
a2 23,9985 26,5440 25,3263 19,3286 17,6330 21,5030 29,7976 
a3 -48,4353 -52,6089 -50,5464 -38,5925 -37,594l' -45,0329 -52,0644 
a 4 45,1956 46,0377 43,6679 32,9629 35,0184 41,1435 37,4664 
a5 -15,5 5Í 7 -14,5968 -13,6072 -10,2490 -12,2332 -14 ,1380 -9 ,5100 
d. i 
Figura 09: Funções de forma. 
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o que sugere ser a equaçao da reta adequada para descre-
ver a relação entre essas duas variáveis.. 
4.3. REGRESSÃO MOLTIPLA PARA ESTIMAR O FATOR DE FORMA NATU-
RAL EM FUNÇÃO DO DAP E DA ALTURA 
Através do método dos mínimos quadrados, foram deter-
minados os coeficientes do modelo log f = a^ + a^ . logd+a2-logh. 
A equação encontrada foi: 
logf= -0,638287 - 0,'154169.log d+ 0,444878.log h 
ou 
f = 10(-0,638287 - 0.154169.log d+0,444878.log h) 
0 coeficiente de correlação múltipla, o erro-padrão de 
estimativa e o valor de F encontrados foram: 
R . _ , = 0,774 y . 1. 2 . 3 
s ...,- = 0,034 ou 10 ,341 . y . 1. 2 . 3 
F2/234 = 174 , 723" 
A correlação para os dados usados foi aceitável, por não 
ser o objetivo primordial deste trabalho a definição deummo-
delo de regressão para estimar o fator de forma natural em 
função do DAP e da altura total da árvore, não foram testados 
outros modelos citados na literatura. A equação encontrada es-
tá representada na figura 11. 
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4.4. PROGRAMA PARA O SECCIONAMENTO DO FUSTE 
Para o seccionamento do fuste, fci desenvolvido um pro-
grama de computação na linguagem BASIC; para o seu processa-
mento basta entrarem os valores das variáveis diâmetro á al-
tura do peito e altura total, os comprimentos-padrão e dimen-
sões dos blocos de madeira serrada. 0 resultado ê apresentado 
em forma de quadro, como mostram os exemplos contidos no ane-
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•—I 1 1 I í ! 1 1 i 1 1 1 —( í 1 -H DAP 
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 
Figura 10: Relação existente entre dQ ^ e DAI'. 
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Figura 11: Representação da equaçao que estima o fator de forma natural em função 





CÁLCULO DOS VOLUMES 
IMPRESSÃO DOS RE-
SULTADOS 
( F™ ) 
Figura 12: Fluxograma 
10 REM SE CC1 OH AMENTO DO F U S T E ft P A R T I R DA F U N C A O DE FORMA P O L I N O H I A L 
20 REM PROGRAMADOR BORGES J U N / 1 9 8 1 
30 DIM HSC 5 0 , 2 3,CSC 6 0 , l O ] < D S C 5 0 . 2 ] > K I C 5 O I . A S t S O 3 , E S C & ] > C 5 C S O ] > R S t l O ] 
40 DIM S S [ 1 0 3 , W S t 10 3, E S I 1 0 3, 0 S [ 1 0 3 , T S C 1 0 3 , L S t l 0 3 , H 3 t 1 0 , 5 3 , F S C 1 0 , 5 1 
50 DIM VSC 1 0 , 5 3, USC 10 , 53 , WSC 1 0 , 5 3, ZSC 10 , 5 3 . QSC 2 3, P I C 53 , Y SC 50 3 
60 DIM XSC 1 0 , 5 3, I SC 10 , 5 3, J SC 1 0 , 5 3 
TO REM E N T R A D A DE DhDOS 
80 D I S P " C O L O C A R F I T A DE D A D O S " ; 
90 STOP 
100 D I S P " N U H ARQ COEF P O L " ; 
110 I N P U T Z1 
120 D I S P " E N T R A D A D ( C H V H ( M > HA N = 0 F I T = 1 ° ; 
130 I N P U T C I 
140 D I S P "NUf l DE O B S " ; 
150 I N P U T N 
160 I F C l = l THEN 220 
170 FOR 1=1 TO N 
180 D I S P " D A P C C ( C H ) , A L T ( f 1 ) " I ; 
190 I N P U T HC 1, 1 3, HC 1, 2 3 
200 NEXT I 
2 Í 0 GOTO 25 0 
220 D I S P " H U H ARQ DADOS D f l P / A L T " ; 
2 3 0 I N P U T 12 
240 LOAD D A T A Z 2 , H 
250 LOAD D A T A Z 1 , G 
260 REM E S T I M A T I V A DO D S C O . 1 H = F ( D A P C C > 
270 REH V E R I F I C A C h O DOS C O E F I C I E N T E S 
280 D I S P " V E R I F I C A R C O E F I C I E N T E S L 3 1 0 , C 0 H T 3 0 0 " ; 
290 S T O F 
300 FOR 1=1 TO N 
310 DC 1,1 3 = - 0 . 8 6 5 1 0 4 + 0 . 9 0 0 4 4 2 * H C I , 13 
3 2 v DC I , 2 3 = H C I , 2 3 
3 30 NEXT I 
340 REM D E T E R M I N A C A Q DA C L A S S E P A R A A FUNCftO DE FORMA 
3 5 0 D I S P - L I M I N F D A 1 A C L A S S E D E F 0 . 1 H " ; 
360 I N P U T L 
3 70 FOR 1=1 TO N 
380 AC 1 3 = 1 0 " ( - 0 . 6 3 8 2 8 7 - 0 . 1541 6 9 » L G T ( DC I , 1 3 > + 0 . 4 4 4 e 7 8 * L G T ( D C I , 2 3 > > 
350 KC I 3 = I N T ( ( A C I 3 - L ) / 0 . 0 5 +1> 
400 NEXT I 
410 REM C Á L C U L O S PARA CADA O B S E R V A C A O 
420 FOR 10=1 TC N 
430 REM C O E F I C I E N T E S PARA A FUNCAO DE FORMA A B S O L U T A 
440 E=0 
450 FOR 1=1 TO 6 
4 60 EC I 3= GC I , K C I 0 3 3 * ( D C I 0 , 1 3 / 1 0 0 V D C I O , 2 " 3 A E 
470 E = E + 1 
480 NEXT I 
490 REM I M P R I M I R DADOS I N I C I A I S 
500 W R I T E ( 1 5 , 3370 >320 
510 U R I T E ( 1 5 , 1 0 5 0 ) 
520 UR I T E M S , 53 0> 
530 F0RÍ1AT 5 / 
540 FR1NT T A B 2 5 " S E C C I 0 N A N E N T 0 DO F U S T E EM T O R A S " 
550 P R I N T 
560 P R I N T 
5 7 0 P R I N T T A B 1 0 " ARV • DAPCC D S O . l A L T . T FFHOH C F H O H " 
560 P R I N T T A B 1 0 " ( CM > ( C M ) ( P I ) " 
5 9 0 U R I T E ( 1 5 , 600 >1 0 , HC I 0 , 1 3, DC I 0 , ! 3, DC 10 , 2 ] , HC 10 3, KC I 0 3 
50 
6 0 0 FORMAT 1 1 1 X , F 5 . 0 , 1 X , 3 F 7 . J , F 7 . 3 , F 7 . 0 
i 1 0 W R I T E ( 1 5 . 6 2 0 ) 
6 2 0 FORMAT 2/ 
6 3 0 P R I N T T A B I O" CC ÍEF I C I E N T E S DA F U N C A O DE F O R H A " 
6 4 0 P R I N T 
6 5 0 FOR 1=1 TO 6 
660 P R I N T T A B 1 0 " B < " I * ) = " B C I 3 
670 NEXT I 
6 8 0 REN E SB U EM A PARA O S E C C I O N A M E N T O 
690 I F 10 >1 THEN 1030 
700 D I S P "C0Í1P M1N,MAX OA T O R A ( M > » J 
7 1 0 I N P U T L 1 , L2 
720 D I S P " I N T E R V A L O E N T R E COilPC M >" ; 
730 I N P U T LO 
740 H O = I N T ( C L 2 - L 1 > / L 0 ) + I 
750 FOR 1=1 TO NO 
760 C C I 3 = L 1 + < I - 1 > « L 0 
770 NEXT I 
780 REM C L A S S E S DE T O R A S 
790 D I S P "NO DE C L A S S E S DE TO R A S , M AX = 1 0 " ; 
800 I N P U T N1 
810 D I S P ' E S P E S S U R A OA S E R R A E 3 > E 4 ( M M ) " ; 
820 I N P U T £3 * E 4 
8 3 0 E l = E 3 / 1 0 0 0 
840 E 2 = E 4 / 10 00 
850 D I S P " U N I D D I M E N S Õ E S CM=0 P 0 L = 1 " ; 
8 6 0 I N P U T N2 
870 FOR 1=1 TO N1 
880 D I S P " D I P ! BLOCO A X B> C L A S S E < P / > " I J 
890 I N P U T RC I 3 , SC I 3 
900 I F N2 = 1 THEN 930 
910 ME I 3 = ( I N T ( S Q R ( ( R C I 3* 1 . 1 ) " 2 + ( S C 1 3 * 1 . 1 ) A 2 ) )+1 V 100 
320 GOTO 940 
930 MI I 3 = < I N T ( S 9 R ( ( R C I 3 * 2 . 7 9 4 ) * 2 + ( S C I 3 * 2 . 7 9 4 > " 2 ) ) +1 ) /1 0 0 
940 NEXT I 
950 D I S P " D I M AX B M Í N I M A S ( A < = B ) 
960 I H P U T R5. .RÈ 
970 I F N 2 = l THEN 1010 
9"80 R 5 = R 5 /1 0 0 
990 R 6 = R 6 / 1 0 0 
1000 GOTO 1030 
1010 R 5 = R 5 * 2 . 5 4 / 1 0 0 
1020 R6=Rfc*2 . 54/ 1 00 
1030 W R I T E ( 1 5 > 6 2 0 ) 
1 040 WR I T E (. 15.. 3 050 > 
10 50 FORMAT 1 3 0 " * " 
1060 W R I T E ( 1 5 * 6 2 0 ) 
1 070 P R I N T T A B 2 5 " E S Q U E P I A PARA O S E C C I O N A M E N T O " 
10 80 W R I T E C 1 5 , 6 2 0 ) 
1090 P R I N T T k 6 1 0 " C 0 M P R I H E N T 0 M Í N I M O A DM I SS I VEL(11 ) = °L 1 
1100 P R I N T TAB I O * Ç O H P R I M E N T O M f i X I H G flOH I S S I V EL < f l ) = " L 2 
1110 P R I N T T A B l O ' C O r i P R I M E N T O S - P f i D R A O <M) = " ; 
1120 FOR 1=1 TO NO 
1130 W R I T E ( 15 ; 1 1 40 >C t 13 ; 
1140 FORMAT F 5 . 1 
1150 NEXT I 
1160 PR I N T 
1170 P R I N T T A B I O ' N U M E R O DE C L A S S E S DE T 0 R A S = " N 1 
1 1 80 P R I N T TAB 1 5 " C L A S S E D I M E N S Õ E S D I A M M I H I N O " 
1190 I F N2=1 THEN 1 220 
1200 P R I N T TAB 2 6 " ( C M ) <CM>" 
1210 COTO 1230 
1220 P R I N T T A B 2 6 " ( P C L ) < C M ) " 
1230 FOR 1=1 TO N1 
1240 W R I T E ( 15 « 1 250 >1 « Rt U ; 
1250 FORMAT 1 5 X , F 6 . 0 , 1 X« F5 . 1 
1260 P R I N T • X " ; 
1270 W R I T E ( 1 5 « 1 2 8 0 ) S I 1 3 . M I 11*100 
1280 FORMAT F4 . 1 , 4 X « F 7 : 1 
1290 N E X T I 
1300 P R I N T 
1310 P R I N T T A B I O ' D I M MIN PARA 0 SE CC I ON AM E NT 0 = ' R 5 ° X " R 6 
1320 W R I T E ( 1 5 , 6 2 0 ) 
1330 P R I N T TAB 1 0 " E S P E S S U R A ( M M ) E ! = " E 3 
1340 P R I N T T A B I O ' E S P E S S U R A ( M M ) E 2 = " E 4 
1350 MAT N=ZER 
1360 MAT F= ZER 
1370 MAT V = Z E R 
1380 MAT U = Z E R 
1390 MAT U = Z E R 
1 400 MAT Z= ZER 
1 •*. 10 MAT E = ZER 
1420 MAT 0= ZER 
1430 MAT T = ZER 
1440 MAT X = Z E R 
1450 MAT I = ZER 
1460 MAT J = ZER 
1470 MAT P= ZER 
1 480 N 3 = 0 
1490 R E11 C O M P R I M E N T O T O T A L C O R R E S P O N D E N T E AO D I A M DEF P/ C L A S S E DE TORA 
1500 FOR 1=1 TO H I 
1510 GOSUB 2840 
1520 E C I 3 = W3 
1530 REM O COMP ? f A C L A S S E 1 E I N F AO H I H A D M H ft O HA T O R A 
1 540 I F EC 1 3<CC1 3 T H E N 5020 
1 5 5 0 R E M H A P E L O M E N O S UTLFT T O R A 
1560 I F EC I 3 >= C C 1 3 T H E N 1530 
1"5?0 EC I 3 = 0 
1560 GOTO 16 20 
1 5 9 0 H 3 = H 3 + 1 
1600 NEXT I 
1610 RET! C O M P R I M E N T O I N I C I A L P A R A CADA C L A S S E DE T O R A 
16 20 FOR 1=1 TO N3 
1630 LC I 3 = E C I 3 -EC 1+13 
1640 NEXT I 
1650 REM S E C C 1 O N A M E H T O P A R A CADA C L A S S E DE T O R A 
1660 FOf? I = H3 TO 1 S T E P -1 
1 6 7 0 L C I 3 = L C I 3 + O C I + 1 3 
1680 I F L C I 3 < C C 1 3 THEN 2570 
1690 FOR J = 1 TO NO 
1700 I F L C I 3 = C C J 3 THEN 2b20 
1710 I F L C I 3 > C C J 3 THEN 1780 
1720 NC 1« 1 1 = CC J - 1 3 
1730 TC I 3 = T C 1 + 13 + CC J - 1 3 
1740 PC 13 = 1 
1 7 5 0 F C I , 1 I = F N A ( T C I 3 ) 
1 7 6 0 OC I 3 = L C I 3 - N C 1 « 1 3 
1770 GOTO 2670 
1780 NEXT J 
1790 REM CASO EM CUE O C O M P R I M E N T O E M A I O R QUE O COMPR I M E N T O - P A D R A O MAX 
1800 CC H0 + 1 3 = 0 
1810 N4 = I N T ( I C I 3 / C C N 0 3 ) 
1820 PC I 3 = H 4 
1830 N 5 = L C 1 3/CCH0 3-N4 
1840 H 6 = H 5 « C C H 0 3 
1850 I F H 6 = 0 THEN 2370 
I 8 60 FOR K= 1 TO HO 
1870 I F H 6 = C C K 3 T H E N 1900 
1880 I F N 6 > C C K 3 AND H 6 < C C K + 1 3 T H E H 1940 
1890 GOTO 2340 
1900 H I 1, 1 3 = CC K 3 
1910 PC I 3 = N 4 + 1 
1920 GOSUB 1990 
1930 GOTO 2810 
1 940 N C I , 1 J = CC K 3 
1950 OC I 3 = N 6 - C C K3 
1 960 P C I 3 = N 4 +-1 
1970 GOSUB 1990 
1980 GOTO 2610 
1 990 FC I , 13 = FHA< NC I , 1 3 + TC1 + 1 3 > 
2000 U1=TC1 + 1 3 
2010 U 2 = N E I , 1 3 + TC 1+ 12 
2020 GOSUB 2950 
2030 v r I , 1 3 = V 2 - F C I , 1 3 ' 2 * < P 1 / 4 > * E i 
2040 UC I , 13 = FC 1, 1 3 " 2 « < P I / 4 > * ( H C I , 1 3 - E 1 ) 
2050 GOSUB 3140 
2060 U C 1 / 1 3 = R 1 * S 1 * ( N C 1 , 1 3 - E 1 ) 
2070 R = F C I , 1 3 / 2 
2 080 GOSUB 3220 
2090 X C I , 1 3 = B2 
2100 I F fl 1 < R 5 AHD R2<R6 T H E N 2140 
21 10 IC I , 13 = ftl 
2120 JC I , 13 = A2 
2130 Z l 1 , 1 3 = < 2 * S 1 * 8 2 + 2 * A l * A 2 ) * ( N C I , 1 3 —E1 ) 
2140 FOR K1=1 TO N4 
2150 N C I , K1 + 1 3 = C C N 0 3 
2160 FC I , K 1 + 1 3 = F H h(NC I , K 1 + 1 3*K1+H[ I , 1 3 + TC 1+1 3) 
"21 70 W 1 = T C I + 1 3 +NI 1, 1 3 + <K 1 - 1 >*CC HO 3 
2 i e O U2 = T.C I + 13+HC I , 1 3 + K1 *CC NO 3 
2190 GOSUB 2950 
2 2 00 VC I , K1 + 1 3 = V 1 - F C I , K 1 + 1 3~2*( P 1 / 4 > * E 1 
2210 U C I , t C l + 13 = F C I , K I + 1 3 " 2 * ( P I / 4 > * ( N : i , l i l + 1 3 - E l > 
2220 GOSUB 3140 
2230 UC I , K1 + 1 3 = R I * S 1 * ( N C I , K 1 + 1 3 - E 1 > 
2240 R = FC I , K l + 1 3/2 
2250 GOSUB 3220 
2260 X I I , K 1 + 1 3 = 8 2 
2270 I F A 1< R5 ftNO A2<R6 T H E N 2310 
2 2 80 IC I , K 1 + 1 3 = A1 
2290 JC I , K 1 + 1 3 = H 2 
23 00 Z C I , K l + 1 3 = \ 2 * S 1 * 8 2 + 2 * A 1 « A 2 ) * ( N C 1 > K 1 + 1 3 - E l ) 
2310 NEXT K1 
2320 TC I 3 =T C 1 + 1 J + NC I , 1 3+N4*CC NO 3 
2330 RETURN 
2340 NEXT K 
2350 I F 1=1 THEN 2380 
2360 OC I ] = N6 
2370 TC I 3 = TC 1+1 3 + N4*CCNO 3 
2380 FOR K 2 = l TO N4 
2390 NC I , K 2 3 = CCN0 3 
53 
24 00 F t I í K 2 3 = F N f l ( C C M 0 3 * K 2 + T C l + l 3 > 
2410 V 1 = T C I + 1 3 + ( K 2 - 1 )* CC NO 3 
2420 W 2 = T C1 + 1 3+K2*CCHO3 
2430 GO SUB 2950 
24 40 V C 1 j K 2 3 = V 1 - F C I , K Z 3 " 2 « ( P I / 4 > * E 1 
2450 U C I , K 2 3 = F C I , K 2 3 * 2 * ( P I / 4 ) * ( N C I .K 2 ] - E I > 
2460 GOSUB 3140 
2470 W C I , K2 3=R1*S1*(NC I > K 2 3 - E 1 ) 
2460 P. = FC I , K23/2 
2490 GOSUB 3220 
2500 X t I , K 2 3 = 82 
2510 I F ft 1< R5 ftND ft 2< R 6 T H E N 2550 
2520 IC I , K 2 3 = A 1 
2530 J C I , K 2 3 = A2 
2540 Z C I , K2 3 = < 2 » S 1 * B 2 + 2 » A 1 * A 2 >*( N C I , K 2 3 - E 1 > 
2550 N E X T K2 
2560 GOTO 28 10 
2570 N C I , 1 3 = 0 
2580 TC I ] = TC 1 + 1 3 
2590 FC 1, 11 = 0 
2600 OC I 3 = LC I 3 
2610 GOTO 2810 
2620 Nt I , 13 = Ct J 3 
2630 TC 3 3 = TC 1 + 13 + CC J 3 
2640 PC I 3 = 1 
2650 FC I , 1 3 = F N f t ( T C I 3) 
2660 OC I 3 = 0 
2670 W 1 = T C I + I 3 
2680 W2 = T C I + i 3 + NC 1, 1 3 
2690 GOSUB 2950 
2700 V C I » 1 J = V 1 - F C I , 1 3 A 2 * ( P I / ' 4 > * E 1 
2710 UC I , 1 ] = FC I y 1 3 " 2 * ( P I , ' 4 ) *•( NC I > 1 3 - E 1 > 
2 720 GOSUB 3140 
2730 WC I , 1 3 = R1*S2*(NC I , 1 3 - E 1 > 
2740 R = FC 1, 1 3/2 
2750 GOSUB 3220 
2760 X C I , 1 3 = 8 2 
2770" I F ft 1 < R 5 AND A2<R6 T H E N 2810 
2780 I C I , 1 3 = A 1 
2790 J C 1, 1 ] = h2 
2800 ZC 1, 13 = ( 2*S 1 *B2 + 2*ft 1 * A2 ) * ( NC I .. 1 3 - E 1 ) 
2810 HE XT I 
2820 GOTO 3290 
2830 REM S U B R O T I N A PARA ACHAR COUP DA TORA DADO O D I AH 
2840 X = 0 
2850 I F I N T C F N A C X > ) <NC I 3 T H E N 28S0 
2860 X = X+1 
2870 GOTO 2650 
2880 X = X - 1 
2890 I F F N A C X X N C 13 THEN 2920 
2900 X = X + 0 . 0 1 
2910 GOTO 2690 
2920 W 3 = X - 0 01 
2930 RETURN 
2940 REM S U B R O T I N A PARA C A L C U L A R O VOLUME PO R I NT EG R AC AO DA FUNCAO DE FORMA 
2950 FOR L3 = 2 TO 1 S T E P - 1 
2960 I F L 3 = 2 THEN 2980 
2970 GOTO 3000 
2980 X=U2 
2990 GOTO 3010 
3000 X = ldl 
3010 G t L3 3 = B I 1 3A 2 *X + 81 1 1 •»EI 2 3 *X * 2 + ( 2 * D I 1 3 *B C 3 3 +E [ 2 3 ' '2 > / 3 >* X " 3 
3020 P 1 =2 * B I 13 » B C 5 ] 
30 30 6CL3 3 = GiCL33 + < ( EC 1 3» B t 4 3 + SC 2 3* BC 3 3 ) / 2 ) * X A 4 + ( ( P 1 + 2* E i 2 3» B t 4 3 + BC 3 3 " 2 ) / 5 > » X * 
3040 0 1 L 3 3 = OCL33 + ( ( E E 1 3 * B C 6 3 + B C 2 3 + B C 5 3 + B C 3 3 « B C 4 3 ) / 3 ) * N - 6 
30 50 Q C L 3 3 = Q C L 3 3 + ( ( 2 * B C 2 3 » B C 6 l + 2 + S C 3 3 » E C 5 3 + 6 C 4 ! A 2 > / ? ) * X A 7 
30 60 Q C L3 3=QCL3 1+<( E'C 3 3»E'[ b 3 +EC 4 J » B C 5 3 ) / 4 ) * X ~ 6 + ( ( 2 » 6 C 4 3 * R f 6 3 + 8C5 3*2 ) / 9 ) * X " 9 
30 70 0CL33 = CiCL33 + ( < B C 5 3 * B C 6 3 ) / 5 > * X ' , , l O + ( B C 6 3 A 2 / l l > * X ' l l 
3080 (H L3 3= QCL3 3 * ( P 1 / 4 > 
3 090 I F L 3 = 2 THEN 3 120 
3100 V1=QL 2 3 - S l 1 3 
•3110 GOTO 3130 
3120 ME XT L 3 
3130 RETURN 
3140 I F N 2 = l THEN 3 180 
3150 P. 1 = R C I 3/100 
3160 S 1 = S C I 3/100 
3170 GOTO 3200 
3180 R 1 = R C I 3 * 2 . 5 4 / 1 0 0 
3190 S1= S C 1 3 * 2 . 5 4 / 1 0 0 
3200 RETURN 
3210 REN S U B - R O T ! H f t Q l r i E H S u E S 0 ft S P t C A S L H T E R f t I S 
3220 8 1 = S Q R ( R A 2 - ( S I ,'2 ) A 2 ) -1 S 1 / 2 + E2 ) 
3230 B2 = ( I N T ( B 1 / R 5 ) ) * R 5 
32 40 Z 0 = ( 2 + ( R 1 / 2 ) * R + S Q R ( 4 * ( R 1 / 2 ) A 2 * R A 2 + 3 2 * R A 4 ) ) / ( 8 * R A 2 > 
3250 AO = A T N ( S G R ( 1 - Z 0 " 2 > / Z 0 ) 
3260 A 1 = 1 N T ( < ( R * C C S C i H - > - R l / 2 ) - E 2 > / R 5 ) * R 5 
3270 A2 = I H T < . 2 * R * S l N ( A 0 > / R 5 ) * R 5 
3280 RETURN 
3290 REM D E T E R r l l NAR SE HA S U B - T O R A S E SUA Q U A N T I D A D E 
3300 P 2 = 0 
3310 F.OR 1 = 1 TO N 3 
3320 I F F [ I 3 < P 2 T H E N 3340 
3330 P 2 = P C I 3 
3340 NEXT I 
3350 REM I M P R E S S A O DOS R E S U L T A D O S DO S E C C I OH AMEHT0 
3360 U R I T E ( 15 , 3370 >320 
3370 FORMAT B 
3380 U R I T E C 1 5 , 6 2 0 ) 
3390 W R I T E ( 1 5 , 1 0 5 0 > 
3400 U R I T E ( 1 5 , 6 2 0 ) 
3410 P R I N T T A B 2 5 • R E S U L T A D O S DO S E C C I 0 N A R E H T 0 DC F U S T E " 
3 4 2C U R I T E ( 1 5 , 6 2 0 ) 
3430 P R I N T T A B 1 0 ; 
3440 U R I T E ( 1 5 , 3450 > 
3450 FORMAT £ 0 " = " 
3460 P R I N T T H 6 5 0 " C L A S S E S DE T 0 R A 3 " 
3470 P R I N T T A B 4 0 ; 
3480 FOR 1=1 TO H3 
3490 W R I T E ( 1 5 , 3 5 0 0 ) " C L A S S E " I J 
3500 FORMAT I X , F 2 . 0 
3 5 10 NEXT 1 
3520 P R I N T 
3530 FOR J=1 TO p2" 
3540 F R I H T T h 8 1 0 " C 0 I 1 P R I M E N T 0 DA TORA ( M ) 
3550 FOR 1=1 TO H 3 
3560 I F N C I , J j = C THEN 3600 
3570 U R I T E ( 1 5 . 3 5 8 0 >NC I , J 3 ; 
3580 FORMAT F l 0 . 1 
3590 GOTO 3620 
3660 W R I T E C 15 . 36 10 >• • ; 
3610 FORMAT F1 . 0 
3620 NEXT I 
3630 P R I N T 
3640 P R I N T T A E I O ' D I A M E T R Q NA PO I I TA F I H h ( C M ) 
3650 FOR 1=1 TO N3 
3660 I F F C I , J ] = 0 THEN 3650 
3670 W R I T E ( 1 5 , 3 5 6 0 ) F C I , J ] * 100; 
3680 GOTO 3700 
3690 W R I T E < 1 5 , 3 6 1 0 >• " J 
37O0 NEXT I 
3710 P R I N T 
3720 P R I N T T A B I O ' B I T O L A S - B L O C O ( P O L ) 
3730 FOR '1 = 1 TO H3 
3740 IF N i I , J J = y THEN 3800 
3750 W R I T E ( 1 5 , 1 1 40 )SC I 3 ; 
3760 FORMAT F4 . 1 
3770 P R I N T *X° ; 
3780 W R I T E ( 15 , 3760 )RC I 3; 
3790 GOTO 3610 
3 8 00 W R I T E ( 1 5 , 3 6 1 0 ) ° " 1 
3810 NEXT I 
3620 P R I N T 
3830 C 5 =0 
3840 FOR 1=1 TO N3 
3850 I F X [ I , J 3 = 0 THEN 3B70 
3860 C 5 = 1 
3870 NEXT I 
3880 I F C5=0 THEN 3990 
3890 P R I N T T A 6 1 0 - B I T G L A S - P E C A S L AT 1 ( P O L ) ( 2 ) 
3900 FOR 1=1 TO N3 
3910 I F X C I , J 3 = 0 THEN 3960 . 
3920 W R I T E ( 15,1 140 )SC I 3 ; 
3930 P R I N T " X " ; 
3940 W R I T E ( 15 , 3760 ) X I I , J 3 / 0 0 2 5 4 ; 
3950 GOTO 3970 
39 60 W R I T E ( 1 5 , 3 6 1 0 ) " " i 
3970 NEXT I 
3 9 80 P R I N T 
3990 C5=0 
4000 FOR 1 = 1 TO N3 
4010 I F J C I , J 3 = 0 THEN 4030 
4020 C 5 = l 
4 0 30 NEXT I 
4040 I F C 5 = 0 THEN 4150 
4050 P R I N T T A 6 1 0 " B I T O L A S - P E C A S L AT 2 ( P 0 L ) ' < 2 ) 
4060 FOR 1=1 TO N3 
4070 I F I C I , J 3 = 0 OR J C I , J 3 = 0 T H E N 4120 
4080 W R I T E ( 1 5 . 1 1 4 0 > J t 3 , J 3 / 0 . 0 2 5 4 ; 
4 0 90 P R I N T 
4 100 W R I T E ( 1 5 , 3 7 6 0 ) 1 [ 1 , J 3 / 0 . 0 2 5 4 ; 
4110 GOTO 4 130 
4120 W R I T E ( 1 5 , 3 6 1 0 ) " • ; 
4130 NEXT I 
4140 PR I N T 
4150 P R I N T T A B 1 0 " V O L U M E DA TO RA ( M 3 ) 
4160 FOR 1 = 1 TO N 3 
4 170 I F VC I , -J 1"0 THEN 42 10 
4180 W R I T E ( 1 5 , 4 1 9 0 ) V t I , J ] ; 
4190 FORMAT r 1 0 . 5 
4200 GOTO 4220 
4210 W R I T E ( 1 5 , 3 6 1 0 > • 
4220 N E X T I 
4230 P R I N T 
4240 P R I N T T A B 1 0 " V O L U M E DO C I L I H D R O ( 113 > 
4250 F O R 1=1 TO « 3 
4260 I F U C I , J 3 = 0 THEN 4290 
4270 W R I T E ( 1 5 , 4 1 9 0 ) U t I , J 3 ; , 
4280 GOTO 4300 
4290 W R I T E ( 1 5 , 3 6 1 0 > ' 
4300 N E X T I 
4310 P R I N T 
4320 P R I N T T A B I O ' V O L MAD S E R R A R 1 ft-BLOCO ( K 3 > 
4330 FOR 1=1 TO H3 
4340 I F W[1 , J 3 = 0 THEN 4370 
4350 W R I T E ( 1 5 , 4 1 90 )W [ I , J 3 ; 
4360 GOTO 4380 
4370 W R I T E ( 1 5 , 3 6 1 0 > * * J 
4380 N E X T I 
4390 P R I N T 
4400 P R I N T T A B 1 0 " V 0 L MAD S E R R A R I A - A F R 0 V ( H 3 ) 
4410 FOR 1 = 1 TO H3 
4420 I F Z t 3 , J 3 = 0 THEN 4450 
4 4 30 W R I T E ( 1 5 , 4 1 9 0 > Z I I , J 3 ; . 
4440 GOTO 4460 
44 50 W R I T E ( 1 5 , 3 6 1 0 ) - » J 
4460 N E X T I 
4470 P R I N T 
4 4 80 N E X T J 
4490 P R 1 H T T A B 1 0 ; 
4500 W R I T E ( 15 , 3450 > 
4510 P R I N T T A B S O - T O T A L POR C L A . S S E " 
4520 P R I N T T h B 1 0 " C G N P R I N E N T 0 DA TORA ( M ) 
4530 FOR 1=1 TO H3 
4540 S0=0 
4550 FOR J = 1 TO P2 
4560 SO = S O + N C I , J 3 
4 5 70 N E X T J 
4580 W R I T E ( 15 , 4590 > S 0 ; 
4590 FORMAT F l 0 . 1 
4 6 00 N E X T I 
4610 P R I N T 
4620 P R I N T T f t B l O " V O L U M E DA TORA ( M 3 ) 
4630 FOR 1=1 TO N3 
4640 S1=0 
4650 FOR J=1 TO P2 
4660 S l = S l + V t 1 , 0 3 
4 6 70 N E X T J 
4680 W R I T E ( 1 5 , 4690 )S1 ; 
4690 FORMAT F 1 0 . 5 
4 7 00 HE XT I 
4710 P R I N T 
4720 P R I N T T A B 1 0 " V O L U N E DO C I L I N D R O (M3 ) 
4730 FOR 1=1 TO H3 -
4740 S 2 = 0 
4750 FOR J « 1 TO P2 
4760 S2=S2+UC I , J 3 
4 7 70 HE XT J 
4780 W R I T E ( 1 5 , 4 6 9 0 >S2 J 
4790 N E X T I 
4 600 P R I N T 
4 6 1 0 P R I N T T A B I O ' V O L MAD S E R R A R I A - B L O C O ( M 3 ) 
48 20 F O R 1=1 T O N3 
4 6 3 0 S 3 = 0 
4 8 4 0 F O R J = 1 T O P 2 
4 8 5 0 S 3 = S 3 + W [ 1 , 0 ] 
4 6 60 N E X T J 
4 8 7 0 W R I T E ( 1 5 , 4 6 5 0 > S 3 ; 
4 B S 0 N E X T I 
4 8 5 0 P R I N T 
4 9 00 P R I N T T A B I O ' V O L MAD S E RR AR 1 A - A P R 0V ( M 3 > 
4 9 1 0 F O R 1=1 TO N3 
4 9 2 0 S 4 = 0 
4 930 F O R J = 1 T O P 2 
4 940 S 4 = S 4 + ZL1 , J 3 
4 9 5 0 N E X T J 
4 960 W R I T E ( 15 , 4 690 ) S 4 ; 
4 9 7 0 N E X T I 
4 9 8 0 P R I N T 
4 990 P R I N T T.A6 1 0 ; 
5 0 0 0 W R I T E ( 15 , 3 4 5 0 ) 
5 0 1 0 GOTO 5 1 3 0 
5 0 2 0 W R I T E ( 1 5 , 6 2 0 ) 
5 0 3 0 W R I T E ( 15 , 1 050 > 
5 0 4 0 W R I T E ( 1 5 , 6 2 0 ) 
5 0 5 0 P R I N T T A B 2 5 " N A O SE OBTÉM NENHUMA T O R A " 
5 0 6 0 P R I N T T A B 2 0 " V O L U M E T O T A L DA A R V O R E ( K 3 ) 
5 0 7 0 W1=0 
5080 W 2 = D C I O , 2 3 
5 0 9 0 G O S U B 2 9 5 0 
5100 W R I T E ( 1 5 , 5 1 10 ) V 1 
5110 FORMAT F 1 0 . 5 
5120 GOTO 5 5 5 0 
5 130 REM T O T A I S 
5 1 4 0 'C5 = V 5 = V 6 = V 7 = V8 = 0 
5 1 5 0 F O R J = 1 TO P 2 
5 160 F O R 1 = 1 T O N 3 
5 1 7 0 C5 = C 5 + N [ I , J 3 
5160 V 5 = V 5 + V C I , J 3 
5190 Vb = V 6 + U [ I , J 3 
5 2 0 0 V 7 = V 7 + U f I , J 3 
5210 V 8 = V 8+ Z [ I , J 3 
5 2 2 0 N E X T I 
5 2 3 0 NEXT J 
5 2 4 0 REM I M P R E S S Ã O DOS T O T A I S 
5 2 5 0 REM V O L U M E T O T A L DA A R V O R E 
5 2 6 0 W1=0 
5270 W 2 = D t 1 0 , 2 3 
5280 G O S U B 2 9 5 0 
5 2 9 0 Y I 10 3 = V I 
5 300 P R I N T 
5 3 1 0 P R I N T T A B 2 5 " T 0 T A I S ° 
5 3 2 0 P R I N T 
5330 W R I T E ( 1 5 , 3 6 1 0 ) " 
5 3 4 0 P R 1 H T " P / S E R R A R I A EH P E R C E N T A G E M 
5 3 5 0 P R 1 H T 
5 3 6 0 P R I N T T A B 1 0 " C O M P R ] M E N T O DA TORA < M ) 
5 3 7 0 W R I T E ( 1 5 , 5 3 80 >C 5 , ( C5 / D.I 1 0 , 2 3 >* 1 00 , D t I 0 , 
5 3 8 0 FORMAT F 11 . 1 , F 1 S . 2 , 1 1 X , F'd . 0 



















W R I T E FORMAT 
P R I N T 
W R I T E 
P R I N T 
W R I T E 
P R I N T 
W R I T E PRINT 
P R I N T 
P R I N T 
P R I N T 
P R I N T 
W R I T E 
W R I T E 
NEXT END 
DEF F N A < X > 
( 1 5 , 5 4 1 O > V 5 . ( V 5 / Y C I 0 ] > » l O O , Y [ I O 3 
F 1 1 . 5 , F 18 . 2 , 5 X , F l 1 . 5 
T A B 1 0 " VOLUME DO C I L I N D R O ( (13 ) 
( 1 5 , 5 4 10 >VG,< V 6 / Ï C 10 1 > * 1 0 0 . V I I 0 3 
T AB10 * VOL MAD S E R R A R I A - 8 L 0 C 0 ( M 3 > 
( 1 5 , 5 4 1 0 > V 7 , ( V 7 / Y [ I 0 1 > * 1 0 0 , Y [ 1 0 3 
T A B 1 0 " V O L U M E MAD S E R R AR 1 S - AP RO V < P.3 > < 15,5 41 O >V 8,(V8/YC 10 ] >+100,Y[I 0 ] 
T AB 1 0 ' V O L U M E 
T A B 1 0 " V O L U M E 
TAB10 
TAB 10 
( 1 5 




6 20 ) 
1 0 5 0 ) 
T O T A L S / C (M 3 ) = " Y t 1 0 J 
DE TORA (M 3 ) = " V 5 
DE M A D E I R A F 1N A ( N 3 ) = " V T I 0 3 -
R E S Í D U O S (M3 ) = " V 5 - < V ? + V8> 
BC 1 1+ X * ( Bt 2 3 + X* ( B [ 3 3 + X * ( 8 t 4 3 + X *.( B [ 5 3 + X * B[ 6 ] >) > > 
5. CONCLUSÕES 
A utilização da função polinomial de quinto grau de-
monstrou ser muito eficiente na estimativa dos diâmetros re-
lativos ao longo do fuste e a sua integração possibilita o 
calculo bastante preciso do volume individual da árvore, tor-
nando-se maior essa precisão quando os dados são estratifica-
dos em classes de fator de forma natural e quando os pontos 
para a determinação dos coeficientes do polinómio são tomados 
nas alturas relativas 0,0, 0,1, 0,4, 0,6, 0,8 e 1,0. A vanta-
gem da utilização da função polinomial de quinto grau está na 
sua flexibilidade, na facilidade de determinação dos seus coe-
ficientes e da sua integração» podendo-se calcular o volume 
de quaisquer partes do fuste. A determinação dos coeficientes 
do polinómio pelo método de interpolação de Newton, desde que 
sejam utilizados apenas seis pares de dados, faz com que a 
função passe exatamente por esses pontos, não requerendo ou-
tros pares de dados se na curva de forma forem observadas a-
penas três inflexões. 
A estratificação dos dados em função de classes de fa-
tor de forma natural e a conseqUente definição de funções de 
forma-padrão correspondentes possibilita a estimativa bastan-
te eficiente dos diâmetros ao longo do fuste e do volume in-
dividual, podendo ser o fator de forma natural estimado atra-
vés de variáveis de fácil obtenção como o'DAP e a altura to-
tal. 0 diâmetro sem casca a um décimo da altura da árvore, ne-
cessário juntamente com a altura total para estimar os coefi-
60 
cientes da função de; forma absoluta a partir da forma relati-
va, pode ser estimado através de uma equação de regressão sim-
ples . 
A forma da arvore mostrou-se bem caracterizada pelo fa-
tor de forma natural, o que permite afirmar que funções de 
forma definidas através do estudo dessa variável, via de re-
gra, darão bons resultados. 0 fator de forma natural apresen-
tou uma correlação com as variáveis diâmetro â altura do pei-
to e altura total, o que permite a sua estimativa através de 
equações de regressão. 0 modelo, apresentado nesse trabalho deu 
um resultado satisfatório; outros modelos, no entanto, pode-
rão ser melhores. 
As equações definidas neste trabalho, tanto para a es-
timativa do diâmetro sem casca a um décimo da altura, como do 
fator de forma natural, são válidas apenas para os dados uti-
lizados e para povoamentos de Pinus taeda L. nas condições 
ecológicas da região onde se fez o presente estudo, que este-
jam em sítios semelhantes e com idade dentro dos limites das 
idades dos povoamentos onde se coletaram os dados. 
O programa para o seccionamento do fuste pode ser uti-
lizado para quaisquer povoamentos de Pinus spp e mesmo para 
outras espécies desde que se tenham equações de forma especí-
ficas, uma equação que estime o diâmetro a um décimo da altu-
ra ou a sua medição e ainda seja conhecido o seu fator defor-
ma natural. Não havendo classes de fator de forma natural, 
não haverá necessidade de se conhecer essa variável; basta de-
finir uma função de forma genérica e então, proceder-se o sec-
cionamento do fuste. 
As dimensões da madeira serrada são variáveis que po-
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dem ser definidas cada vez que o programa e processado. Re-
comenda-se, no entanto, a utilização da padronização de ma-
deira serrada de Pinus spp apresentada pela Sociedade Brasi-
leira de Silvicultura* 
Embora o programa apresentado estime a disponibilidade 
de madeira para serraria e o volume de madeira serrada para 
árvores individuais, poder-se-ã, uma vez conhecida a estrutu-
ra do povoamento, ou seja, sua distribuição diamêtrica, a re-
lação hipsométrica e a frequência de cada classe de diâmetro, 
fazer-se essa mesma estimativa para todo o povoamento. 
* Sociedade Brasileira de Silvicultura. Estudo pars. a p a -
dronizaçao de come r c i a 1 i z aç ao de madeiras serradas de Pinus 
spp e outras coníferas exóticas. São Paulo, 1979. 19 p. 
6. RESUMO 
O presente trabalho foi desenvolvido em um povoamento 
de Pinus taeda L., localizado no município de Guarapuava, Es-
tado do Paraná, com o objetivo principal de se desenvolver uma 
metodologia para estimar o volume de toras para serraria e de 
madeira serrada, com base em funções de forma. Utilizaram-se 
para este trabalho, 237 árvores.de Pinus taeda L. com idades 
variando de 07 a 14 anos. 
Em vez de se definir uma única função de forma, visan-
do aumentar a precisão nas estimativas do diâmetro ao-longo do 
fuste e no cálculo por integração do volume individual, ò-s da-
dos foram agrupados em classes de fator de forma natural. Pa-
ra cada classe, foi construída uma função de forma-padrão re-
lativa. 
0 modelo de função de forma foi uma função polinomial 
de quinto grau, onde a variável independente ê a altura rela-
tiva e a dependente, o diâmetro relativo. A função de forma 
absoluta pode ser obtida conhecidos a altura total e o diâme-
tro sem casca a um décimo da altura. 
Visando facilitar a determinação do diâmetro sem casca 
a um décimo da altura e ainda do fator de forma natural, fo-
ram apresentados modelos de regressão linear simples e múlti-
pla, onde as variáveis independentes podem ser facilmente ob-
tidas. O uso dessas equações ê restrito aos povoamentos de 
Pinus taeda L. em condições ecológicas, de sítio e idades si-
milares à da população estudada. 
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Para o seccionamento do fuste, foi desenvolvido um pro-
grama de computação onde, dados o diâmetro com casca â altura 
do peito, a altura total e definidas as dimensões-padrão da 
madeira serrada, obtêm-se a disponibilidade máxima de madeira 
serrada, ou seja, o seccionamento do fuste ê feito visando ob-
ter o máximo número de peças com as maiores dimensões. 
SUMMARY 
This study was carried out in even-aged stands of lo-
blolly pine (Pinus taeda L.) located in the county of Guara-
puava, state of Parana. The main objective was to develop a 
procedure to obtain saw logs and sawn timber volumes estima-
tes based on the use of taper functions. Taper measurements 
were observed on 237 trees, age ranking from 7 to 14 years. 
Instead of defining just an average taper function, 
data were sorted into 7 natural form factor classes and a 
relative standard taper function was used in each class. That 
was done to increase the precision in relative diameter esti-
mation along tree stems and to obtain individual volume esti-
mates accordingly. 
The taper model was a fifth degree polynomial function 
where relative diameter inside bark was the dependent, variay 
ble and, relative height, the independent. The absolute taper 
function can be determined by knowing the total height and the 
diameter inside bark at one tenth of total height. In order 
to obtain d.i.b estimates at one tenth of total height and, 
consequently, natural form factor of a given tree, regression 
models was also developed. 
The use of these models is recommended only to loblolly 
pine stands of similar ecological conditions, and within the 
height diameter range upon wich this study was developed. 
A computer program for tree stem sectioning was devised. 
By knowing d.b.h.o.b, tree total height and satvn-wood stan-
dard dimensions, the number of sawn-logs can be determined. 
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0 3 0 4 0 . 1 3«.' 0 . 0 4 3 1 ! . 5 0 1 2 . 0 0 1 4 . 0 0 1 1 . 4 0 0 . 4 3 4 
0 . 3 0 4 0 . ! 3 0 0 0 4 3 1 1 . 5 0 1 2 . 5 0 1 4 . 5 0 9 . 6 0 0 4 2 9 
0 . 2 9 4 0 . 1 1 8 0 0 3 5 8 . 5 0 9 . 5 0 1 1 . 0 0 1 0 . 0 0 0 4 5 7 
0 2 8 0 0 . 1 2 0 0 . 0 4 0 1 2 . 5 0 1 4 . 0 0 1 b . 0 0 1 1 . 4 0 0 . 4 3 6 
0 2 9 2 0 . 1 2 5 0 0 8 3 1 2 . 0 0 1 3 0 0 1 4 . 5 0 1 1 . 0 0 0 4 3 5 
0 2 5 0 0 1 0 7 0 0 3 6 1 4 . 0 0 1 4 . ' 0 1 6 . 5 0 1 0 . 3 0 0 . 3 9 4 




59 . 48 1 1 000 60 .474 1 000 61 : 3 6 8 1ooo 62 . 424 1 000 63 . 500 1 000 64 . 350 1 000 65 . 706 1 000 66 . 370 1 000 67 . 34 6 1 000 68 . 433 1 000 69 .481 1 000 70 . 500 1 000 71 . 700 1 000 72 . 632 1 000 7 3 , 4 4 0 1 000 74 . 500 1 000 
7 5 . 5 0 0 1 000 
7 6 . 368 1 000 
77 . 533 1 000 
7 8 . 3 5 3 1 000 
7 9 . 4 4 0 1 000 80 . 3 8 9 1 0 0 0 81 . 53 : 1 000 
8 2 . 5 2 4 1 0 0 0 8 3- . 4 2 9 1 ooo 
8 4 . 5 6 0 1 0 0 0 
8 5 . 7 0 6 1 0 0 0 
8 6 . 632 1 0 0 0 
8 7 . 5 0 0 1 0 0 0 
8 8 . 5 0 0 1 0 0 0 
8 9 . 4 33 1 0 0 0 
9 0 . 4 4 4 1 0 0 0 
9 1 . 4 0 0 1 0 0 0 
9 2 . 2 8 0 1 0 0 0 93 .435 1 0 0 0 
9 4 . 4 8 1 1 0 0 0 
9 5 . 5 0 0 1 0 0 0 
9 6 . 7 5 0 1 0 0 0 97 . 4 7 6 1 0 0 0 98 . 5 0 0 1 0 0 0 
9 9 . 6 1 3 1 0 0 0 
1 0 0 . 538 1 0 0 0 
1 0 1 . 5 8 3 1 0 0 0 102 . 6 6 7 1 0 0 0 
1 0 3 . 5 0 0 1 0 0 0 104 . 583 1 000 
1 0 5 . 2 4 2 1 0 0 0 
1 0 6 . 137 1 000 
1 0 7 . 1 8 5 1 0 0 0 108 . 2 0 4 1 0 0 0 
1 0 9 . 1 8 2 1 ooo 1 1 0 . 1 5 6 1 0 0 0 
1 1 1 . 1 4 2 1 0 0 0 1 12 . 1 6 0 1 0 0 0 1 13 . 2 6 3 1 0 0 0 1 1 4 . 0 6 7 1 0 0 0 
I 1 5 . 2 3 7 1 0 0 0 
1 1 6 . 2 0 6 1 0 0 0 
1 1 7 . 2 5 4 1 0 0 0 1 1 8 . 3 3 3 1 0 0 0 
Listagem dos dados (continuação) 
0 . 8 8 9 0 7 4 1 0 6 3 0 0 . 5 1 9 0 . 3 3 3 0 . 2 5 9 0 . 1 1 1 . 0 . 0 7 4 1 3 . 5 0 1 5 . 5 0 1 7 . 5 0 1 1 . 0 0 0 . 3 7 8 
0 . 7 8 9 0 . 6 8 4 0 . 5 2 6 0 . 4 2 1 0 . 2 6 3 0 . 2 1 1 0 . 1 0 5 0 . 0 4 2 9 . 5 0 1 0 . 5 0 1 2 . 5 0 9 . 2 0 0 . 3 3 8 
0 . 8 9 5 0 7 8 9 0 7 3 7 0 . 6 3 2 0 . 5 2 6 0 . 4 7 4 0 . 2 6 3 0 . 1 0 5 9 . 5 0 1 0 . 0 0 1 2 0 0 1 1 . 0 0 0 . 4 5 2 
0 . 9 0 9 0 . 8 1 6 0 . 7 2 7 0 5 7 6 0 . 4 5 5 0 . 3 3 3 0 . 2 1 2 0 . 0 6 1 1 6 . 5 0 1 7 . 5 0 2 0 . 0 0 1 2 . 9 0 0 . 4 2 3 
0 . 9 0 0 0 . 8 0 0 0 . 6 4 7 0 5 4 7 - 0 . •3 6.7 0 . 2 3 3 0 . 0 6 7 0 . 0 3 3 1 5 . 0 0 1 6 . 5 0 1 9 . 5 0 1 0 . 8 0 0 . 3 9 9 
0 . 9 5 0 0 9 0 0 0 7 5 0 rt 6 5 0 0 . 5 0 0 ' 0 . 3 5 0 0 . 1 5 0 0 . 0 6 0 1 0 . 0 0 1 0 . 5 0 1 2 . 5 0 9 . 6 0 0 . 4 7 2 
0 . 9 4 1 0 8 8 2 0 6 4 7 0 . 5 8 8 0 . 4 ! 2 0 . 2 9 4 0 . 1 5 3 0 . 0 5 9 8 . 5 0 1 0 . 0 0 1 1 . 5 0 S . 5 0 0 . 4 4 3 
0 . 8 8 9 0 . . 8 1 5 0 . 7 0 4 0 . 6 3 0 0 . 4 8 1 0 2 9 6 ' 0 . 1 4 8 0 . 0 3 7 1 3 . 5 0 1 5 . 0 0 1 8 . 5 0 1 0 . 3 0 0 . 4 3 0 
0 . 9 6 2 0 . 8 4 6 0 . 7 3 1 0 . 6 9 2 0 . 5 3 8 0 2 6 9 0 . 2 3 1 0 . 1 1 5 1 3 . 0 0 1 4 . 0 0 1 7 . 0 0 9 . 8 0 0 . 4 5 6 
0 . 8 3 3 0 . 7 3 3 0 . 6 5 3 0 . 5 0 0 0 . 3 6 7 0 2 3 3 0 . 1 0 0 0 . 0 3 3 1 5 . 0 0 1 7 . 5 0 1 9 . 5 0 9 . 8 0 0 . 3 6 9 
0 8 8 9 0 . 7 7 8 0 . 7 0 4 0 . 5 6 3 0 . 3 7 0 0 . 2 2 2 0 . 1 2 6 0 . 0 4 4 I 3 . 5 0 I 5 . 0 0 1 7 . 5 0 1 0 . 0 0 0 . 3 9 5 
0 . 8 3 9 0 . 7 6 7 0 . 6 1 1 0 . 5 0 0 0 . . 3 8 9 O 1 6 7 0 . 0 5 6 0 . 0 3 3 9 . 0 0 • 9 . 7 0 1 1 . 5 0 8 . 4 0 0 . 3 7 3 
0 . . 9 7 0 0 . 8 5 0 0 . 6 5 0 0 . 5 5 0 0 . 4 5 0 0 . 2 5 0 0 . 1 0 0 0 . 0 2 0 1 0 . 0 0 1 2 . 0 0 1 3 . . 0 0 9 . 6 0 0 . 4 1 8 
0 . 9 1 6 0 . 8 3 2 0 . 7 3 7 0 . 5 7 9 •0 . 3 6 8 0 . 2 7 4 0 . 1 0 5 0 . 0 5 3 9 . 5 0 1 0 . 5 0 1 2 . 5 0 9 . 4 0 0 . 4 2 1 
0 . 9 2 0 0 . 8 8 0 0 . 7 2 0 0 . 5 6 0 0 . 4 0 0 0 2 4 0 0 . 1 2 0 0 . 0 4 8 1 2 . 5 0 1 4 . 0 0 1 6 . 0 0 9 . 8 0 0 . 4 3 0 
0 . 9 2 9 0 . 7 8.6 0 . 6 4 3 0 . 5 7 1 0 4 2 9 0 . 2 1 4 0 . 0 7 1 0 . 0 4 3' 7 . 0 0 7 . 5 0 8 . . 5 0 7 . 9 0 0 . 3 9 8 
0 8 8 9 0 . 7 7 8 0 7 2 2 0 . 5 5 6 0 . 3 8 9 0 2 7 8 0 . 1 1 1 0 . 0 2 2 9 . 0 0 9 . 5 0 1 1 0 0 8 . 4 0 0 . 3 9 8 
0 . . 8 9 5 0 . 7 8 9 0 . 7 0 5 0 . 6 5 3 0 . 5 2 6 0 . 3 6 8 0 . 2 6 3 0 . 1 0 5 9 5 0 9 . 5 0 1 0 . . 5 0 8 . 8 0 . 0 ' . 4 3 9 
0 9 6 7 0 . 8 0 0 0 . 7 3 3 0 . 7 0 0 0 . 6 3 3 0 3 6 7 0 . 1 6 7 0 . 0 6 7 1 5 . 0 0 1 6 . 5 0 1 9 . 0 0 9 . 7 0 0 . 4 5 4 
0 . 9 4 1 0 . 8 2 4 0 . 7 6 5 0 . 6 4 7 0 4 7 1 0 . 3 1 8 0 . 1 1 8 0 . 0 5 9 8 . 5 0 9 . 0 0 9 . 7 0 9 . 1 0 0 . 4 4 0 
0 . 9 2 0 0 . 8 4 0 0 . 7 6 0 0 . 6 6 0 0 . 5 2 0 0 . 3 2 0 0 . 2 0 0 0 . 0 6 4 1 2 . 5 0 1 3 . 0 0 1 5 . 0 0 1 0 . 4 0 0 . 4 5 S 
0 . 5 4 4 0 . 8 3 3 0 7 7 8 0 . 7 2 2 0 . 5 0 0 0 3 8 9 0 . 1 6 7 0 . 0 5 6 9 . 0 0 9 . 5 0 1 1 : o o 9 . 3 0 0 . 4 9 3 
0 . 9 1 8 0 . 8 6 7 0 . 7 6 5 0 . 6 6 3 0 , . 5 6 1 0 . 4 0 8 0 . 2 5 5 0 . 1 1 2 9. . 8 0 1 1 . 0 0 1 2 0 0 8 . 8 0 0 . 4 7 4 
0 . 9 0 5 0 . 8 5 7 0 . 7 1 4 0 . 5 7 1 0 . 3 3 1 .0 . 2 3 8 0 . 1 1 4 0 . 0 4 8 1 0 . 5 0 1 0 . 9 0 1 3 0 0 9 . 3 0 0 . 4 2 4 
0 9 6 4 0 . 7 8 6 0 . 7 1 4 0 . 6 6 4 0 . . 4 6 4 0 2 8 6 0 . 1 0 7 . 0 . 0 7 1 1 4 . 0 0 1 5 . 5 0 1 7 . 5 0 1 1 . 4 0 0 . 4 2 9 
0 9 6 0 0 . 8 4 0 0 7 7 b 0 . 6 8 0 0 . . 5 2 0 0 . . 3 2 0 0 . 2 0 0 0 . 0 4 0 12 . 5 0 1 4 . 5 0 1 6 5 0 1 0 . 5 0 0 . 4 5 4 
0 . 8 8 2 0 . 8 2 4 0 . 7 6 5 0 . 5 8 8 0 4 1 2 0 2 9 4 « . 1 1 8 0 , 0 5 9 8 . 5 0 9 . 5 0 1 1 . 0 0 9 . 0 0 .0 . 4 2 3 
0 . 8 9 5 0 . 8 4 2 0 . 7 3 7 0 . 5 2 6 " 0 . 4 7 4 0 3 1 6 0 . 1 0 5 0 . 0 3 2 9 5 0 1 1 . 0 0 1 3 . 5 0 9 6 0 0 . 4 1 7 
0 . 9 1 7 0 . 8 3 3 0 . 7 5 o 0 . 6 6 7 0 . 5 8 3 . 0 . 4 1 7 0 . 2 5 0 0 . 0 8 3 6 0 0 6 . 5 0 7 . 0 0 8 . 9 0 0 . 4 6 4 
0 . 8 2 1 0 . 7 1 4 0 . 6 0 7 0 . 4 6 4 0 . 2 8 6 0 . 2 5 0 0 . 1 4 3 0 . 0 7 1 1 4 . 0 0 1 6 . 0 0 1 3 . . 5 0 1 0 . 3 0 0 . 3 5 9 
0 . 8 3 3 0 . 7 6 7 0 . 6 6 7 0 . 6 3 3 0 .4.3 3 0 . 2 6 7 0 . i 0 0 0 . 0 3 3 1 5 . 0 0 1 7 . 0 0 2 0 . 0 0 1 3 . 3 0 0 . 4 1 2 
0 8 3 3 0 . 7 2 2 0 . 6 1 1 0 . 5 0 0 0 . 3 8 9 0 . 2 7 8 0 . 1 6 7 0 . 0 5 6 9 . 0 0 1 0 . 0 0 1 2 . 0 0 9 . 6 0 0 . 3 7 0 
0 . 9 5 0 0 . 8 0 0 0 . 7 5 0 0 . 6 0 0 0 . 5 0 0 0 2 5 0 0 . 1 0 0 0 . 0 5 0 1 0 . 0 0 1 1 . 0 0 1 2 . 5 0 1 0 . 4 0 0 . 4 1 3 
0 9 2 0 0 . 8 4 0 0 . 7 6 0 0 . 6 0 0 0 . 4 8 0 0 . 3 2 0 0 . I 2 0 0 . 0 5 6 1 2 . 5 0 . 1 3 . 0 0 1 5 . 0 0 1 1 . 3 0 0 . 4 3 4 
0 . 8 7 0 0 . 8 2 6 0 . 7 3 9 0 6 5 2 0 , 5 6 5 0 . 4 7 8 0 . 3 0 4 0 . 0 6 7 1 1 . 5 0 1 2 . 5 o 1 •> . 5 0 9 . 8 0 0 . 4 6 9 
0 . 9 6 3 0 . 8 1 5 0 . 7 0 4 0 . 6 3 0 0 . 4 8 1 0 . 3 3 3 0 . 1 4 8 0 . 0 7 4 1 3 5 0 1 5 . 0 0 1 7 . 0 0 1 2 . 0 0 0 . 4 3 5 
0 . 9 2 9 0 . 8 2 1 0 . 7 1 4 0 6 4 3 0 . 4 6 4 0 . 2 8 6 0 . 1 4 3 0 . 0 5 0 1 4 . 0 0 1 6 . 0 0 1 8 . 0 0 1 2 . 2 0 0 . . 4 3 4 
0 9 0 6 0 . 7 8 1 0 . 6 5 6 0 . 5 3 1 0 . 3 7 5 0 2 5 0 0 . 1 2 5 0 . 0 6 3 1 6 . 0 0 1 9 . 0 0 2 2 . 0 0 1 2 . 3 0 0 . 3 9 2 
0 . 9 5 2 0 . 8 5 7 0 . 7 6 2 0 . 6 1 9 0 5 2 4 0 . 3 8 1 0 . 2 3 S 0 . 1 4 3 1 0 . 5 0 I 1 . 5 0 1 3 . 5 0 1 0 . 9 0 '0 4 5 7 
0 9 0 0 0 . 7 5 0 0 . 6 5 0 0 6 0 0 0 . 4 5 0 0 . 2 5 0 0 . 1 5 0 0 . 0 5 0 1 0 0 0 1 1 . 0 0 1 3 . 0 0 ! 0 . 3 0 0 . 3 9 3 
0 . 9 0 3 0 . 7 7 4 0 . 6 4 5 0 . 6 1 3 0 . 4 6 4 0 . 2 5 8 0 . 0 9 ? 0 . 0 3 9 1 5 . S O I 8 . 5 0 2 0 . 5 0 1 2 . 1 0 0 . 4 0 9 
0 . 8 8 5 0 . 7 6 9 0 . 6 5 4 0 5 3 8 0 . 5 0 0 0 . 3 4 6 0 . 2 3 1 0 . 1 1 5 1 3 . 0 0 1 5 . 5 0 1 8 . 5 0 1 1 . 9 0 0 . . 4 0 3 
0 . 9 1 7 0 . 7 9 2 0 7 0 8 0 5 8 3 0 . 4 5 8 0 . 3 3 3 0 . 1 2 5 0 . 0 2 5 1 2 . 0 0 1 3 . 0 0 1 4 . 5 0 1 1 . 1 0 0 4 1 6 
0 . 9 1 7 0 . 8 3 3 0 . 6 6 7 0 5 8 3 0 . 4 5 8 0 2 9 2 0 . 1 6 7 • 0 . 0 4 2 1 2 . 0 0 1 3 . 0 0 1 5 . 5 0 1 1 . 0 0 0 . 4 2 4 
0 . 8 7 5 0 . 6 8 8 0 . 5 0 0 0 4 3 3 0 . 3 1 3 0 . 1 8 8 0 . 0 6 3 0 . 0 3 8 8 0 0 9 0 0 1 0 . 0 0 9 . 4 0 0 3 4 0 
0 . 9 1 7 0 . 8 3 3 0 . 7 9 2 0 . 7 5 0 0 . 5 4 2 0 . 3 7 5 0 0 , 0 6 3 1 2 . 0 0 1 3 . 0 0 1 5 . 0 0 1 1 . 9 0 0 . 4 8 1 
0 . 9 3 7 0 . 8 9 5 0 8 5 3 0 . 7 6 8 0 . 5 4 7 0 . 4 1 1 0 . 2 9 5 0 . 1 3 7 9 . 5 0 9 5 0 1 1 . 0 0 1 1 . . 0 0 0 . 5 1 6 
0 8 8 9 0 . 8 3 8 0 7 b 1 0 6 7 5 0 . 6 0 7 0 . 4 7 0 0 . 3 3 3 0 , 1 7 9 1 1 7 0 1 1 2 0 1 2 . 0 0 1 1 . 4 0 0 . 4 8 2 
0 . 8 7 0 0 . 8 1 5 0 7 2 2 0 , 6 2 0 0 . 4 8 1 0 . 3 0 6 0 . 2 4 1 0 1 3 0 1 0 . 8 0 1 0 . 5 0 1 • • 0 0 1 0 6 0 0 . 4 3 2 
0 9 1 7 0 . 8 2 4 0 7 6 9 0 . 6 4 8 0 . 4 6 3 0 . 3 5 2 0 . 2 8 7 0 1 6 7 1 0 8 0 1 0 . 5 0 1 1 . 4 0 1 0 7 0 0 . 4 5 0 
0 9 7 3 0 . 8 4 5 0 . 7 6 4 0 . 6 6 4 0 . 5 5 5 0 . 4 4 5 0 . 3 6 4 0 • 2 0 0 1 1 . 0 0 1 ! 0 0 1 2 . 0 0 1 0 9 0 0 . 4 7 9 
0 8 6 7 0 . 7 8 1 0 . 6 S S 0 . 6 3 3 0 . 5 0 0 0 . 3 9 1 0 . 3 2 0 0 . 1 8 0 1 2 8 0 1 2 . 5 0 1 3 . 5 0 11 . 8 0 0 . 4 3 9 
0 . 9 5 3 0 8 8 2 0 8 3 5 0 7 0 1 0 . 6 2 2 0 . 4 8 0 0 . 3 4 6 0 . 1 8 9 1 2 . 7 0 1 2 . 6 0 1 3 . S O 11 8 0 0 . 5 0 7 
0 . 8 8 8 0 . 8 0 0 0 . 7 1 2 0 . 6 2 4 0 . 5 2 0 0 . 4 0 0 0 . 2 6 4 0 . 1 3 6 1 2 . 5 0 1 1 . 5 0 1 2 . 5 0 8 . 9 0 0 . 4 4 2 
0 . 9 1 7 0 . 8 2 7 0 , 8 0 5 0 7 4 4 0 . 5 6 4 0 . 4 2 1 0 2 8 6 0 . 1 6 5 1 3 . 3 0 1 3 . 0 0 1 3 . 7 0 1 0 . 5 0 0 . 4 8 9 
0 . 9 2 4 0 8 5 7 0 . 7 7 3 0 6 8 9 0 . 6 0 5 0 . 4 2 9 0 . 3 0 3 0 . 1 9 3 1 1 9 0 1 1 . 8 0 1 2 . 5 0 11 6 0 0 . 4 8 6 
0 9 2 6 0 8 1 5 0 . 7 1 9 0 . 644 0 . 5 4 8 0 . 4 2 2 0 . 2 5 9 0 . 1 2 6 1 3 5 0 1 3 . . 5 0 1 4 . 5 0 1 3 1 0 0 . 4 5 5 
1 . 0 0 0 0 . 9 1 3 0 7 9 4 0 . 6 5 9 0 . 5 4 0 0 429 0 . 2 7 0 0 . 1 2 7 1 2 . 6 0 1 2 5 0 1 4 . 3 0 1 2 6 0 0 . 4 9 3 
0 9 6 2 0 9 0 0 0 7 9 2 0 7 2 3 0 . 5 8 5 0 . 4 6 2 0 2 3 1 0 . 2 0 0 1 3 . 0 0 1 3 8 0 1 5 . 0 0 1 3 8 0 0 . 5 1 7 
0 9 5 6 0 . 8 8 1 0 7 7 6 0 7 0 4 0 . 6 4 4 0 . 5 1 1 0 . 3 7 8 0 . 2 2 2 1 3 5 0 1 3 . . 5 0 1 4 . 8 0 1 2 2 0 0 . 5 1 7 
Continua 
72 
QUADRO 0 6: Listagem dos dados (continuaçao) 
1 1 9 1 . 2 2 3 1 . 0 0 0 0 9 3 5 0 8 4 9 0 7 5 5 0 6 5 5 0 5 6 1 0 4 1 Ò 0 w CD
 
0 1 0 8 1 3 9 0 1 3 8 0 1 5 0 0 1 2 4 0 0 4 6 6 
1 2 0 1 . 1 2 4 1 . 0 0 0 0 9 7 9 0 9 2 4 0 8 9 0 0 7 9 3 0 6 6 2 0 4 4 8 0 "2 7 6 0 1 5 9 1 4 5 0 1 5 3 0 1 7 0 0 1 2 7 0 0 . 5 4 2 
1 2 1 1 . 2 8 5 1 . 0 0 0 0 9 1 8 0 3 7 3 0 8 0 4 0 7 1 5 0 6 1 4 0 4 7 5 0 2 9 7 0 1 5 2 1 5 8 0 1 5 8 0 1 7 0 0 1 2 5 0 0 5 0 5 
1 2 2 1 . 1 2 b 1 . 0 0 0 0 8 4 4 0 7 4 9 0 6 8 9 0 5 9 9 0 5 6 9 0 3 3 3 0 2 3 4 0 1 2 6 1 6 7 0 1 5 0 0 1 6 0 0 1 3 9 0 0 4 1 6 
1 2 3 1 . 1 9 1 1 . 0 0 0 0 9 6 9 0 9 0 7 0 7 8 4 0 6 4 2 0 5 3 7 0 3 7 0 0 2 4 1 0. 1 4 8 1 6 2 0 1 6 0 0 1 8 0 0 1 1 4 0 0 4 7 9 
1 2 4 1 . 3 4 4 1 . 0 0 0 0 9 2 5 0 8 6 3 0 8 1 9 0 7 6 3 0 6 2 5 0 4 3 8 0 3 2 5 0 I 4 4 1 6 0 0 1 b 0 0 1 7 5 0 1 2 . 9 0 0 . 5 0 7 
1 2 5 1 . 1 6 7 1 . 0 0 0 0 9 2 8 0 8 6 7 0 8 0 0 0 7 2 2 0 5 6 1 0 4 3 3 0 2 3 3 0 1 3 3 1 8 0 0 1 8 0 0 1 9 0 0 1 3 . 0 0 0 . 4 9 6 
1 2 6 1 . 2 7 6 1 . 0 0 0 0 9 7 6 0 9 4 7 0 8 1 2 0 7 2 4 0 6 2 9 0 4 5 9 0 3 0 0 0 1 6 5 1 7 0 0 1 7 0 0 1 8 5 0 1 3 0 0 0 5 3 2 
1 2 7 1 . 2 3 5 1 . 0 0 0 0 9 2 4 0 9 4 1 0 8 0 6 0 6 8 2 0 5 5 9 0 •5 1 2 0 2 7 1 0 1 8 2 1 7 0 0 1 7 0 0 1 9 5 0 1 3 2 0 0 5 2 9 
1 2 8 1 . 2 5 5 1 . 0 0 0 0 9 5 8 0 9 0 9 0 8 4 8 ' 0 7 8 8 0 6 5 5 0 5 5 2 0 3 1 5 0 1 0 3 1 6 5 0 1 6 5 0 1 9 0 0 1 2 . 7 0 0 . 5 5 2 
1 2 9 1 . 2 3 9 1 0 0 0 0 9 6 1 0 8 3 3 0 7 7 8 0 7 6 7 0 6 0 0 ' 0 4 6 7 0 2 9 4 0 1 3 3 1 8 0 0 1 8 0 0 1 9 0 0 1 3 6 0 0 5 0 4 
1 3 0 1 . 2 1 5 1 . 0 0 0 0 9 8 4 0 9 2 1 0 8 7 4 0 8 0 1 0 6 4 4 0 5 2 4 ò 3 4 0 0 1 7 8 1 9 1 0 1 9 2 0 2 2 0 0 1 6 2 0 0 5 5 9 
1 3 1 1 . 0 9 1 1 . 0 0 0 0 9 4 7 0 e 7 o 0 8 6 5 0 7 1 6 0 6 2 5 0 5 0 0 0 3 2 7 0 1 5 4. 2 0 8 0 2 1 0 0 2 2 0 0 1 6 2 0 0 5 0 9 
1 3 2 1 . 2 2 1 1 . 0 0 0 0 9 2 3 0 8 8 7 0 8 1 5 0 7 5 4 0 6 5 1 0 5 4 9 0 3 4 9 0 1 7 4 1 9 5 0 2 0 6 0 2 3 0 0 1 5 3 0 0 5 3 7 
1 3 3 1 . 2 3 1 1 . 0 0 0 0 9 3 5 0 9 4 4 0 8 4 6 0 7 2 8 0 6 8 7 . 0 5 0 3 0 3 1 3 0 1 8 5 1 9 5 0 2 0 0 0 2 2 5 0 1 5 8 0 0 5 4 1 
1 3 4 1 . 1 5 0 1 . 0 0 0 0 9 4 5 0 9 0 0 0 8 1 4 0 7 3 6 0 6 0 9 0 5 4 5 0 3 1 8 0 1 9 1 2 2 0 0 2 2 0 0 2 4 0 0 1 7 0 0 0 5 3 7 
1 3 5 1 . 2 9 7 1 . 0 0 0 0 9 4 3 0 8 1 7 0 7 6 0 0 6 9 1 0 6 2 9 0 4 4 0 0 2 8 6 0 1 6 6 1 7 5 0 1 7 5 0 2 0 0 0 1 3 4 0 0 4 7 3 
1 3 6 . 1 . 1 9 2 1 . 0 0 0 0 9 1 7 0 8 0 3 0 7 4 6 0 6 7 4 0 5 2 3 0 3 4 2 0 2 3 3 0 1 2 4 1 9 3 0 2 0 0 0 2 1 0 0 1 2 7 0 0 4 4 6 
1 3 ? 1 . 3 5 5 1 . 0 0 0 0 9 5 6 0 8 8 5 0 8 2 0 0 7 3 2 0 6 0 1 0 4 S I 0 3 4 4 0 1 6 4 1 8 3 0 1 3 3 0 2 1 0 0 1 2 6 0 0 5 1 6 
1 3 8 1 . 2 6 4 1 . 0 0 0 0 9 2 5 0 8 7 4 • 0 7 9 9 0 6 8 4 0 5 3 4 0 3 9 7 0 2 4 7 0 1 3 2 1 7 4 0 1 8 0 0 2 0 5 0 1 2 7 0 0 4 8 1 
1 3 9 1 . 1 8 5 1 . 0 0 0 0 9 1 0 0 8 2 0 0 7 7 5 0 6 9 0 0 5 4 0 0 3 6 5 0 2 2 5 0 1 0 5 2 0 0 0 1 9 8 0 2 1 0 0 1 4 4 0 0 4 5 9 
I 4 0 1 . 1 4 3 1 . 0 0 0 0 9 6 0 0 8 9 2 0 8 0 3 0 7 5 3 0 6 1 9 0 4 8 9 0 -'8 3 0- 1 5 7 2 2 3 0 2 2 4 0 2 4 2 0 1 5 7 0 0 5 2 5 
1 4 1 1 . 1 3 5 1 . 0 0 0 0 9 1 0 0 8 3 7 0 7 ? 1 0 7 3 1 0 6 1 6 0 4 4 5 0 2 7 8 0 1 3-9 2 4 5 0 2 2 7 0 2 5 0 0 1 5 3 0 0 4 9 0 
1 4 2 1 . 1 0 3 1 . 0 0 0 0 8 9 7 0 8 6 8 0 8 2 Ï 0 6 9 2 0 5 7 7 0 5 0 9 0 2 8 6 0 1 5 4 2 3 4 0 2 3 5 0 2 5 5 0 1 5 £ 0 0 5 0 3 
1 4 3 1 . 1 7 7 1 . 0 0 0 0 9 0 2 0 8 4 2 0 7 8 6 0 7 3 0 0 6 6 5 0 5 1 6 0 3 4 0 0 1 8 t 2 1 5 0 2 1 2 0 2 4 0 0 1 6 0 0 0 5 0 8 
1 4 4 1 . 1 9 6 1 . 0 0 0 0 8 8 6 0 8 2 2 0 7 8 5 0 7 0 8 0 5 8 0 0 •4 5 2 0 3 2 0 0 1 8 7 2 1 9 0 2 1 7 0 2 4 5 0 1 5 8 0 0 4 8 3 
1 4 5 1 . 1 8 4 1 0 0 0 0 9 2 1 0 8 8 2 0 8 2 0 0 7 5 9 0 6 5 6 0 5 1 8 0 3 0 7 0 I 6 7 2 2 8 0 2 2 8 0 2 6 5 0 1 8 9 0 0 5 3 0 
1 4 6 1 . 1 5 7 1 . 0 0 0 0 9 5 9 0 8 6 0 0 8 1 0 0 7 4 0 0 6 2 0 0 5 4 5 0 3 3 1 0 1 8 6 2 4 2 0 2 5 5 0 2 7 0 0 1 6 7 0 0 5 2 4 
1 4 7 1 . 2 4 8 1 . 0 0 0 0 9 2 6 0 £ 7 8 0 8 2 6 0 7 0 9 0 6 4 8 0 5 0 9 0 3 2 2 0 . 1 7 3 2 3 0 0 2 3 S O 2 7 0 0 I 6 5 0 0 5 1 3 
1 4 8 1 . 1 9 6 1 . 0 0 0 0 9 5 1 0 8 7 3 0 e o 4 0 7 2 2 0 6 4 9 0 4 8 6 0 3 1 6 0 2 2 0 2 4 * 5 0 2 5 0 0 2 3 0 0 1 7 7 0 0 5 1 4 
1 4 9 1 . 1 6 7 1 . 0 0 0 0 9 7 9 0 9 3 2 0 ' 8 5 5 0 7 7 8 0 6 8 8 0 5 1 7 0 3 6 3 0 1 8 8 2 3 4 0 2 5 5 0 2 7 0 0 1 8 2 0 0 5 5 5 
1 5 0 ' 1 . 3 1 4 1 0 0 0 0 9 4 3 0 8 5 7 0 8 0 0 0 6 8 6 '0 5 4 3 0 4 2 9 0 2 0 0 0 0 5 7 1 7 5 0 1 9 0 0 2 1 0 0 1 6 0 0 0 4 7 8 
1 5 1 1 . 3 1 0 1 . 0 0 0 0 9 5 2 0 9 0 5 0 8.1 0 0 6 6 7 0 5 4 8 0 3 8 1 0 1 9 0 0 0 2 4 2 1 0 0 2 2 5 0 2 5 0 0 1 6 5 0 0 4 8 2 
1 5 2 1 . 4 5 5 1 . 0 0 0 0 9 5 5 0 8 6 4 0 7 7 3 . 0 6 8 2 0 5 0 0 0 3 6 4 0 2 2 7 0 0 4 5 1 1 0 0 1 2 5 0 1 4 5 0 1 4 3 0 0 4 6 9 
1 5 3 1 . 2 7 3 1 0 0 0 0 9 0 9 0 8 4 8 0 7 5 6 0 6 9 7 0 6 9 1 0 3 6 4 0 2 4 2 r) 0 6 1 6 5 0 ! 7 5 0. 2 0 0 0 1 6 3 0 0 4 6 8 
1 5 4 1 . 5 6 0 1 . 0 0 0 0 9 6 0 0 8 4 0 0 7 6 0 0 6 8 0 0 5 2 0 0 4 0 0 0 2 4 0 0 0 4 0 1 2 5 0 1 4 0 0 1 6 0 0 1 5 5 0 0 4 6 6 
1 5 5 1 . 3 2 1 1 . 0 0 0 0 9 6 4 0 9 2 9 0 8 2 1 0 7 1 4 0 6 0 7 0 4 2 9 0 2 1 4 0 0 7 1 . 1 4 . 0 0 1 4 5 0 1 6 5 0 1 6 7 0 0 5 1 2 
1 5 6 1 . 3 7 0 1 . 0 0 0 0 9 2 6 0 8 5 2 0 7 7 8 0 7 0 4 0 5 1 9 0 4 0 7 0 2 5 9 0 0 4 4 1 3 5 0 1 4 0 0 1 6 0 0 1 6 0 0 0 4 7 8 
1 5 7 1 . 4 1 7 1 . 0 0 0 0 9 1 7 0 8 7 5 0 8 3 3 0 7 5 0 0 6 2 5 0 5 0 0 0 2 9 2 0 . 0 8 3 1 2 0 0 1 3 5 0 1 5 5 0 1 7 3 0 0 5 1 7 
1 5 8 1 . 3 3 3 1 . 0 0 0 0 8 8 9 0 8 5 2 0 7 7 5 0 < 0 4 0 5 1 9 0 3 3 3 0 1 4 8 0 0 3 7 1 3 5 0 1 4 5 0 1 7 5 0 1 5 3 0 0 4 6 7 
1 5 9 1 . 4 0 9 1 . 0 0 0 0 9 0 9 0 8 6 4 0 7 7 3 0 7 2 7 0 5 4 5 0 4 0 9 0 2 7 3 0 0 4 5 1 1 0 0 I 2 5 0 1 4 5 0 1 4 7 0 0 4 8 9 
1 6 0 1 . 4 3 5 1 . 0 0 0 0 9 1 3 0 8 7 0 0 7 8 3 0 5 6 5 0 3 4 8 0 2 1 7 0 0 3 7 0 0 2 6 1 1 5 0 1 2 5 0 1 4 5 0 1 2 0 0 0 4 2 5 
1 6 1 1 . 4 8 1 1 . 0 0 0 0 9 2 6 0 8 1 5 0 7 4 1 .0 7 0 4 0 5 5 6 0 3 7 0 0 1 8 5 0 1 1 l 1 3 5 0 1 4 0 0 1 6 0 0 1 2 4 0 0 4 6 2 
1 6 2 1 . 3 0 4 1 . 0 0 0 0 9 1 3 0 8 7 0 0 8 2 6 0 7 3 9 0 5 6 5 0 4 7 8 0 2 6 1 0 . 0 4 3 1 1 5 0 I 2 0 0 1 3 5 0 1 6 3 0 0 5 0 7 
1 6 3 1 . 2 9 2 l . 0 0 0 0 9 5 8 0 8 7 5 0 7 9 2 0 6 6 7 0 5 0 0 0 4 1 7 0 2 0 8 0 0 8 3 1 2 0 0 1 2 5 0 1 4 5 0 1 5 5 0 0 4 7 3 
1 6 4 1 . 3 9 1 1 . 0 0 0 0 9 1 3 0 8 7 0 0 8 4 3 0 7 2 2 0 5 8 3 0 4 5 2 0 2 7 8 0 0 6 1 1 1 5 0 1 2 0 0 1 4 0 0 1 5 4 0 0 4 9 7 
1 6 5 1 . 2 7 1 1 . 0 0 0 0 9 0 7 0 8 3 1 0 8 1 4 0 7 2 0 0 5 9 3 0 4 2 4 0 2 9 7 0 0 7 6 1 1 8 0 1 2 5 0 1 4 2 0 1 5 4 0 0 4 7 9 
1 6 6 1 . 3 4 8 1 . 0 0 0 0 9 4 8 0 8 7 0 0 8 2 6 0 6 9 6 0 5 6 5 0 3 9 1 0 2 1 7 0 0 4 3 1 1 5 0 1 2 0 0 1 4 5 0 1 5 8 0 0 4 7 9 
1 6 7 1 . 4 4 2 1 . 0 0 0 0 9 5 2 0 9 0 3 0 8 9 1 0 7 3 9 0 6 1 8 0 5 1 5 0 2 9 7 0 1 2 7 1 6 5 0 1 7 2 0 1 9 5 0 1 8 2 0 0 5 2 9 
1 6 8 l . 4 6 2 1 . 0 0 0 0 9 3 8 0 8 S 2 0 8 2 1 0 7 4 4 0 6 7 2 - 0 5 3 8 0 3 6 9 0 2 0 0 1 9 5 0 1 9 9 0 2 2 5 0 1 9 3 0 0 5 3 2 






0 7 4 6 0 6 4 8 0 4 0 2 0 2 3 0 1 2 2 0 1 2 9 0 1 5 0 0 1 8 3 0 0 6 1 5 
1 7 0 1 . 4 0 4 1 . 0 0 0 0 9 7 2 0 8 3 7 0 " 9 4 0 7 0 9 0 6 5 2 0 5 1 : 0 4 : Ç: 0 1 5 6 1 4 1 0 1 4 7 0 1 6 9 0 1 7 5 0 0 4 9 3 
1 7 1 1 . 4 4 5 1 . 0 0 0 0 9 8 3 0 8 8 4 0 8 6 1 0 7 8 0 0 7 2 3 0 6 1 S 0 4 3 4 0 2 5 4 1 7 3 0 1 8 7 0 2 0 9 0 1 8 3 0 0 5 6 8 
1 7 2 1 . 2 7 1 1 . 0 0 0 0 9 3 9 0 9 1 5 0 9 0 4 0 8 0 2 0 6 6 9 0 5 7 6 0 3 9 0 0 . 1 S 6 1 7 7 0 1 3 2 0 1 9 9 0 1 8 6 0 0 5 7 0 
1 7 3 1 . 3 7 7 1 . 0 0 0 0 9 1 8 0 8 2 0 0 7 6 2 0 7 3 0 0 6 1 . 5 0 5 6 6 0 3 6 ? 1 8 9 1 2 2 0 1 2 5 0 1 4 9 0 1 5 4 0 0 5 1 2 
1 7 4 1 . 2 3 5 1 0 0 0 0 9 2 6 0 8 5 8 0 7 3 4 0 7 1 6 0 6 7 9 0 5 2 5 0 4 3 2 0 1 6 7 1 6 2 0 1 6 8 0 1 8 8 0 1 9 1 0 0 5 1 0 
1 7 5 1 4 9 0 1 . 0 0 0 0 9 6 5 0 9 0 2 0 £ 5 3 0 7 9 7 0 7 1 3 0 5 bi 0 4 3 4 c- 1 7 5 1 4 3 0 1 5 1 0 1 7 2 0 1 9 0 0 0 5 6 0 
1 7 6 1 . 3 8 5 1 . 0 0 0 • 0 9 5 9 0 8 9 2 0 8 1 1 0 7 5 0 0 6 0 1 0 4 3 6 0 3 4 5 0 . 2 3 6 1 4 8 0 I 5 0 0 1 8 0 0 1 7 8 0 0 5 3 0 
1 7 7 1 . 1 7 9 1 . 0 0 0 0 9 2 8 0 9 1 8 0 8 4 6 0 7 7 4 0 6 9 2 0 5 5 9 0 3 1 S 0 . 1 5 9 1 9 5 0 1 9 9 0 2 2 3 0 1 9 2 0 0 5 5 6 
1 7 8 1 , 4 1 0 1 . 0 0 0 0 9 6 8 0 9 4 9 0 8 7 3 0 7 8 2 0 6 6 0 0 5 6 4 0 4 2 9 0 2 1 2 1 5 6 0 1 b 0 0 1 8 3 0 1 7 8 0 0 5 7 5 
Cont inua 
7 3 
QUADRO 06: Listagem dos dados (continuação) 
17!) 1 285 1.000 0 963 0 903 0 826 0 708 0 632 0 500 0 347 0 201 14 40 1 4 .70 1 6 90 17 .60 0 52 1 
180 1 227 1.000 0 932 0 848 0 780 0 735 0 62 1 0- 477 0 371 0 205 13 20 13 70 1 6 90 17 .60 0 506 
í e i 1 254 1 . 000 0 927 0 8 88 0 834 0 741 0 678 0 498 0 302 0 166 20 50 21 70 21 70 23 .90 0 523 
isn 1 474 1 . 000 0 963 0 947 0 900 0 863 0 795 0 637 0 368 0 168 19 00 1 9 30 22 00 19 .20 0 6 15 
1 83 I 318 1 . 000 0 961 0 868 0 783 0 752 0 636 0 395 0 372 0 225 12 90 1 3 1 0 1 5 70 1 7 . 1 0 0 505 
184 1 252 1.000 0 948 0 900 0 816 0 724 0 540 0 392 0 268 0 1 40 25 00 25 50 29 00 21 . 4 0 0 50 1 
185 1 196 1.000 0 963 0 904 0 852 0 74 1 0 61 1 0 467 0 293 0 1 37 27 00 27 00 29 00 21 .70 0 520 
180 1 122 1.000 0 921 0 860 0 806 0 68 1 0 61 3 0 423 0 323 0 1 36 27 90 28 30 30 00 21 .30 0 4 80 
187 1 309 1 . 000 0 928 0 845 0 774 0 732 0 608 0 4 45 0 298 0 1 4 0 26 50 26 80 29 00 20 .60 0 494 
183 1 234 1.000 0 958 0 830 0 830 0 755 . 0 642 0 4 53 0 3 17 0 143 26 50 27 00 29 00 19 90 0 437 
18» 1 347 1.000 1 020 0 9 18 0 857 0 733 0 633 0 486 & 290 0 147 24 50 28 50 3 1 00 20 .20 0 523 
190 1 409 1.000 0 955 0 905 0 360 0 765 0 68 9 0 4 5 1 0 326 0 159 26 40 29 00 3 1 50 21 . 3 0 0 527 
19 1 1 238 1.000 0 958 0 865 0 eoo 0 754 0 650 0 523 0 3 15 0 1 6 2 26 00 28 00 3 1 00 21 . 30 0 523 
192 1 228 1.000 e 944 0 867 0 807 0 737 0 649 0 477 0 298 0 1 4 4 28 50 30 00 32 00 20 .90 0 508 
191 1 244 1.000 0 926 0 889 0 782 0 712 0 635 0 428 0 266 0 1 4 8 27 10 28 00 30 00 19 40 0 50 1 
19» 1 269 1.000 0 990 0 9 14 0 888 0 838 0 731« 0 609 0 457 0 157 19 70 20 30 23 20 18 30 0 586 
195 1 2e? 1.000 0 982 0 933 0 844 0 760 0 676 0 489 0 378 0 187 22 50 24 00 27 1 0 20 .: o 0 54 5 
196 1 396 1.000 0 966 0 906 0 866 0_ 792 0 725 0 6 1 1 0 4 90. 0 268 14 90 1 5 30 1 7 90 18 . 00 0 579 
197 1 339 l .ooo 0 929 0 874 0 842 o" 770 0 678 0 557 0 437 0 2 1 9 18 30 1 8 4 0 2 1 10 20 20 0 543 
193 1 350 - 1.000 0 955 0 880 0 820 . 0 735 0 700 0 540 0 475 0 190 20 00 2 1 00 24 90 20 .10 0 54 4 
193 1 219 1 . 000 0 947 0 920 0 8 77 0 802 0 684 0 561 0 3 30 0 176 18 70 1 8 90 2 1 40 2 0 . 00 0 567 
20 0 1 207 1.000 0 975 0 906 0 852 0 764 0 493 0 478 0 350 0 197 20 30 21 00 23 80 20 . ! 0 0 534 
201 1 184 1 . 000 0 942 0 847 0 779 0 695 0 589 0 474 0 3 1 1 0 1 1 6 19 00 1 9 3 0. 22 50 2 0 2 0 0 438 
202 1 246 1.000 0 975 0 925 0 84 9 0 754 0 668 0 5 18 0 382 0 2 1 ! 19 90 20 3 0 23 90 20 30 0 547 
203 1 270 1 . 000 0 930 0 876 0 800 0 714 0 633 0 530 0 395 0 238 18 50 1 8 60 20 90 19 .60 0 523 
204 1 293 1.000 0 937 0 856 0 776 0 695 0 575 0 529 0. 362 0 236 1 7 40 1 8 1 Ó 2 1 60 19 . 1 0 0 5 1 0 
205 1 257 1.000 0 936 0 866 0 807 0 706 . 0 55 8 0 508 ó 3 2 6 0 1 7 ! 1 8 70 1 9 30 2 1 70 19 3 0 0 507 
206 1 172 1.000 0 971 0 866 0 795 0 71 1 0 5 9 3- 0 4 85 0 347 0 184 23 90 24 80 27 90 21 0 0 0 505 
207 1 236 1 . 000 0 944 0 893 0 843 0 781 0 674 0 534 0 4 55 0 298 ! 7 80 1 8 0 0 2 1 30 18 5 0 0 556 
208 1 330 1 . 000 0 964 0 901 0 859 0 80 2 0 688 0 583 0 385 0 2 1 4 19 20 1 9 30 22 60 21 00 0 568 
209 1 215 1 . 0 0 0'-0 949 0 925 0 8 S 3 0 799 0 70 1 0 584 0 435 0 234 21 40 21 50 25 40 20 .30 0 578 
210 1 254 1.000 0 947 0 900 0 823 0 732 0 660 0 502 .0 344 0 2 1 1 20 90 22 4 0 25 80 20 30 0 529 
21 1 1 339 1.00 0. 0 988 0 9 17 0 8 33 0 7 1 4 0 637 0 536 0 4 1 7 0 238 16 8 0 1 7 2 0 20 00 16 70 0 539 
212 1 303 1 . 000 0 959 0 957 0 846 0 702 0 636. 0' 559 0 426 0 1 8 1 18 30 '19 80 22 20 20 1 0 0 55 1 
213 1 250 1.000 0 9 S 7 0 921 0 849 0 783 0 71 1 0 5 1 3 0 362 0 2 1 i 1 5 20 1 6 50 1 8 70 17 .60 0 554 
214 1 303 1 . coo 0 961 0 e?7 0 832 0 7 6 1 0 64 5 0 613 0 4 1 3 0 232 1 5 50 1 7 00 1 9 40 19 QO 0 5 6 3 
215 1 348 1.000 0 993 0 894 0 844 0 780 0 68 1 0 652. 0 5 04 0 27<> 1 4 10 1 5 00 1 7 30 16 6 0 0 53 1 
216 1 333 1 . 000 0 948 0 9 25 0 862 0 793 0 690 0 575 0 4 14 0 264 1 7 40 1 3 50 2 1 70 19 00 0. 577 
217 1 167 1 . 000 0 933 0 8 72 0 783 0 694 0 58 9 0 5 00 0 378 0 222 18 00 1 8 3 0 20 50 19 50 0 50 8 
218 1 293 1.000 0 976 0 878 0 829 0 756 0 624 .0 5 12 0 366 0 1 76 20 50 2 1 00 23 90 20 00 0 5 27 
219 1 329 1.000 0 941 0 895 0 855 0 796 0 704 0 632 0 4 67 0 257 15 20 1 5 50 1 8 40 13 1 0 0 5 8 0 
220 1 327 1 . 000 0 960 0 911 0 366 0 817 0 738 0 624 0 426 0 3 1 2 20 20 2 1 50 24 30 20 40 0 59 7 
221 1 233 i . oc o 0 942 0 373 0 7 99 0 74 ; 0 640 0 5 34 0 4 07 0 228 13 90 1 9 1 0 22 70 18 1 0 0 530 
222 •1 337 1 . 00 0 0 955 0 9 21 0 832 0 737 0 6 4 4 0 5 15 0 351 0 1 9 8 2 0 20 20 7 0 24 00 20 00 0 554 
223 1 275 1.000 0 980 0 9 10 0 8 5 0 0 845 0 590 0 520 0 350 0 195 20 00 20 50 23 30 19 2 0 0 570 
224 1 35 1 1.000 0 984 . 0 951 0 832 0 757 0 643 0 508 0 384 0 21 1 18 50 2 0 00 22 50 1 9 2 0 0 55 6 
225 1 318 1 . 000 0 942 0 879 0 827 . 0 734 0 67 1 0 566 0 358 0 23 1 17 30 1 7 60 20 40 18 70 0 537 
226 1 34 1 1.000 0 919 0 896 0 8 1 5 0 717 0 624 0 520 0 370 0 1 97 1 7 30 1 7 90 20 80 19 .30 0 525 
227 I 250 1 . 000 0 955 0 891 0 795 0 731 0 654 0 532 0 353 0 205 15 60 1« 1 0 1 8" 50 18 80 0 53 1 
228 1 309 1 . 000 0 972 0 899 0 8 1 3 0 719 0 587 0 431 0 632 0 146 28 80 30 00 33 00 21 80 0 506 
229 1 244 1.000 0 908 0 888 0 782 0 743 0 59 1 0 396 0 254 0 1 1 6 30 30 3 1 50 33 00 22 3 0 0 502 
230 1 275 1 . 000 0 9 06 0 872 0 772 0 67 1 0 617 0 4 46 0 275 0 154 29 80 30 50 33 00 22 4 0 0 467 
231 1 237 1 . 000 0 923 0 863 0 809 0 679 0 575 0 445 0 241 0 134 29 90 31 00 33 00 21 50 0 4 84 
232 1 30 1 1.000 0 901 0 8 48 0 738 0 69 1 0 6 1 0 0 4 0 1 0 255 0 124 28 20 3 0 0 0 32 50 2 1 1 0 0 4 7 4 
233 1 300 1.000 0 893 0 824 0 776 0 707 0 579 ô 4 97 0 293 0 145 29 00 3 1 00 35 00 20 4 0 fj 489 
234 1 206 1.000 0 942 0 868 0 8 1 9 0 72 1 0 592 0 423 0 252 0 1 38 32 60 33 50 36 00 23 00 0 494 
235 1 250 1.000 0 9 11 0 891 0 799 0 70 1 0 622 ' 0 424 0 283 0 164 30 40 32 0.0 34 00 23 00 0 439 
236 1 229 1.000 0 886 0 867 0 759 0 72 1 0 632 0 527 0 302 0 1 43 31 50 32 00 35 00 20 30 0 5 14 
237 1 259 1.000 0 966 0 922 • 0 854 0 752 0 629 0 4 93 0 340 0 1 73 29 40 3 1 00 34 50 21 50 0 538 
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QUADRO 07: Listagem das variáveis 
V A R l f i V E I S S U B S C R I T A S 
A = F A T 0 R D E F O R M A N A T U R A L 
B = C 0 E F I C l E N T E S P A R A A F Ü N C A O D E F O R M A A B S O L U T A 
C = C O ! 1 P R I M E N T O S - P A D R A D 
[} = D I A M E T R O S A A L T U R A D O P E I T O ( C O M C A S C A ) E A L T U R A T O T A L 
E = C O M P R I M E N T O T O T A L D E U M A T O R A 
F = D I A N E T R O M A P O N T A F I N A D E U >1 A T O R A P A R A C A D A C L A S S E 
G = C O E F I C l E N T E S D A F U N C A O D E F O R M A R E L A T I V H 
H = D I A M E T R O A Ò . l D A A L T U R A ( S E M C A S C A ) E A L T U R A T O T A L 
I = E S P E S S U R A C> £ U M A P E C A L A T E R A L 
J = L A R G U R A D E U M A P E C A L A T E R A L 
K = C L A S S E D E F O R M A 
L = C O M P R I M E M T O I N I C I A L D E U M A T D R A 
M = ! > I A M E T R O M Í N I M O M A P O N T A F I N A 
N - C 0 M P R I H E N T O - P A D R A O D E U M A T O R A 
0 = A C R E S C I M O S A O S C O M P R I M E N T O S D E T O R A 
P = N U M E R O D E T O R A S D E U M A M E S M A C L A S S E 
Q = V 0 L U H E R E S U L T A N T E D A I N T E G R A C A O D A F U N C A O D E F O R M A 
R = D I M E N S A O D O B L O C O ( L A R G U R A ) 
S = D I M E M S A O D O B L O C O ( E S P E S S U R A ) 
T = V A R 3 A V E L A U X I L I A R P A R A C A L C U L O D O C O M P R I M E N T O D A T O R A 
U = V 0 L U M E D O C I L I N D R O 
V = V O L UM E T O T A L D E U M A T O R A 
•X = E S P E S S S U R A D E U M A P E C A L A T E R A L 
W = V O L Lí M E D E UM B L O C O D E M A D E I R A S E R R A D A 
1 ~ O L U H £ D A S P E C A S L A T E R A I S 
V A R í h V E I S S I M P L E S 
A O = A N G U L 0 R E F E R E N T E A P E C A D E M A I O R D I M E N S Ã O 
f U = L A R G U R A D h P E C A D E M A I O R A R E A 
A 2 ~ f:' 3 P £ 3 S U R A D A P E C A D E M f i l O R A R E A 
B I - - E S P E S S U R A D A P E C A L A T E R A L 
B 2 = l A R G O R A D A P E C A L A T E R A L 
C i = C O D I G O P A R A U N I D A D E D E C OM P R I N E N T O 
C 5 = V A R I A V E L. h U X I L. I A R 
E - V A R 1 A V E L A U X I L I A R 
E l t ? = = - f 3 P E 3 Í U R A S D O C O R T E T R A N S V E R S A L 
E 2 . E 4 - E S P E S S U R A S D O C O R T E L O N G I T U D I N A L 
L = L I M I T E I N F E R I O R D A P R I M E I R A C L A S S E D E F O R M A 
. 1 0 = 1 N T E R V A L O E N T R E C O M P R I M E H T O S - P A £• R A O 
L I - C O M P R I M E H T O ftIHJ«0 D A 1 O R A 
L 2 - f ; 0 ! ' i P R I M E N T O tffiX.T MO D A T O R A 
Continua 
QUADRO 07: Listagem das variáveis (continuação) 
H = N U M E R 0 D E O B ' S E R V A C O E S 
H O = N Ü M E R O D E C O M p R 1 M E N T O S - P A D R A O 
N I = N U M E R O D E C L A S S E S D E T O R A S 
H 2 = C 0 D I G 0 D A U N I D A D E D A S D I M E N S O E S 
M3 = N U M E R O D E C L A S S E S 
N 4 = C 0 M P R I M E N T 0 - P A D R A 0 
H 5 - P A R T E F R A C I O H A R 1 A D O C O M P R I M E N T O D A T O R A 
Ní> = M U M E R O P E T O R A D E U M A M E S M A C L A S S E 
P 2 = V A R I A V E I . h U X I L I A R 
R ~R A I ( ' C O R R E S P O N D E N T E A O D I A N E T R O K A P O N T A P I N 
R 1 ~ i.. A R v R D • ' ;'•• i. O C C 
R 5 = £ S í" £ S S !J R H D O B L O C O 
R S •= D I M S M S A O í l l N I M A D E U H A P E C A 
S i = V A R i A V E L A U X I L I A R ; S O f l f t T O R I f t D O V O L U M E D A T O 
S 2 = S O !1 A T 0 R I A D O V O L U M E D O C I L I N D R O 
S 3 = S O M A T O R I A D O V O L U M E D C B L O C O 
S 4 = S O MA T 0 R I A D O V O L U M E D A S P E C A S L A T E R A I S 
X = ¥ A R I A V E L A U X I L I A R 
!ií j = L I M I T E I N F E R I O R P A R A I H T E G R A C A O 
; J 2 = L I M I T E S U P E R I O R P A R A I M T E G R A C h O 
Z O ~ H A X I M 0 D E U M A F U N Ç Ã O 
2 1 - C O D I G O P A R A A R Q U I V O D O S C O E F - I C l E N T E S 
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QUADRO 0 8: Resultado do seccionamento (exemplo 1) 
S E C C I O N A M E N T O DO F U S T E EM TORAS 
ARV DAPCC 
( Cd) 
DSO . 1 
(CM) 
A L T . T F F H O H CF HO H 
( M > 
3 . 20.0 i 7 . 1 16.0 O.509 
C O E F I C I E N T E S DA FUNCAO DE FORMA 
B ( 1 > = 0 . 2 1 7 2 1 
B l 2 > = - 0 . 0 4 3 8 3 6 4 
BC 3 > = 0 . 0 1 1 8 0 8 3 
BC 4 > = - 1 . 5 7 3 4 9 E - 0 3 
B( 5 >= 9 . 1 60 5 3E - O 5 
B l 6 > = - 2 .0 0 0 0 6 E - 0 6 
ESQUEMA PARA O S E C C I O N A M E N T O 
COMPRIMENTO M I H I M O A D M I S S I V E L < M > = 2 . 1 
COMPRIMENTO MÒXIMO A D M I S S I V E L ( M > = 4 . 2 
C O N P R I M E H T O S - P A D R A O ( M > = 2 . 1 2 . 4 2 . 7 3 . 0 3 . 3 3 . 6 3 . 9 4 . 2 
NUMERO DE C L A S S E S DE 10RAS= 5 
E D I M E N S Õ E S D IAM M Í N I M O 
( POL ) ( CM ) 
1 3 . 0 X 3 . 0 1 2 . 0 
2 4 . 0 X 4 . 0 1 6 . 0 
3 5 . 0 X 5 . 0 2 0 . 0 
4 6 . 0 X 6 . 0 2 4 . 0 
5 7 . 0 X 7 . 0 2 8 . 0 
D I Fl MIN PARA O S E C C I O N A M E N T O = 0 . 0 127 X 0 . 0 7 6 2 
E S P E S S U R A ( M M ) E l = 10 
E S P E S S U R A ( M M ) E2= 6 
Cont inua 
7 7 
QUADRO 08: Resultado do seccionamento (exemplo 1) 
(Continuação) 
R E S U L T A D O S DO S E C C I O N A M E N T O DO FUS'TE 
S B 9 S 3 n S 3 S S 2 
C L A S S E S DE T O R A S 
C L A S S E 1 C L A S S E 2 
COMPRIMENTO DA TORA ( M > 
D I Â M E T R O NA PONTA F I N A ( C U ) 
B I T O L A S - B L O C O ( P O L ) 
B 1 T 0 L A S - P E C A S L A T I ( P O L ) ( 2 ) 
B I T O L A S - P E C A S L H T 2 ( P O L ) ( 2 > 
VOLUME DA TORA ( M 3 ) 
VOLUME DO C I L I N D R O ( II3 ) 
VOL MA D S E R R A R I A - B L O C O ( M3 ) 
VOL MAD SERRAR I A - A P R O V (113) 
4 
1 3 
3 . O X 3 
3 . OX O 
2 . 5 X O 
0 . 0 7 3 73 
0 . 0 6 3 27 




. O X 4 
•Í . !>X o . s 
0 . 0 6 301 
0 . 0 4 674 
0.. 02 4 67 
O : O O 3 £ 5 
COMPRIMENTO DA TORA ( M > 4 . 2 
VOLUME DA TORA ( M 3 ) 0 . 0 7 3 7 3 
VOLUME DO C I L I N D R O ( M 3 > 0 . 0 6 3 2 7 
VOL MAD S E R R A R I A - B L O C O ( M 3 ) 0 . 0 2 4 3 3 
V ü L MAD S E R R A R I f t - A P R O V ( M 3 ) 0 . 0 1 4 8 7 




0. 02 467 
0. 00 3 65 
T O T A I S 
P / S E R R A R I A EM P E R C E N T A G E M T O T A L DA ARVORE 
COMPRIMENTO DA TORA ( M ) 6 . 6 
VOLUME DE TORA SERR ( K 3 > 0 . 1 3 6 7 4 
VOLUME DO C I L I N D R O ( M 3 ) 0 . 1 1 2 0 1 
V O L MAD S E R R A R I A - B L O C O ( M 3 ) 0 . 0 4 9 0 0 
VOLUME MAD SERRAR 1 A - A P R O V ( M 3 > 0 . 0 1 8 7 2 
4 1 . 2 5 
6 9 . 8 4 
5 7 . 21 
2 5 . 03 






VOLUME T O T A L S,'C ( M 3 ) = 0 . 1 95796 
VOLUME DE TORA ( M 3 ) = 0 . 1 3 6 7 3 6 9 
VOLUME DE M A C E I R A F I N A ( M 3 > = 0 . 0 5 9 0 5 9 1 
VOLUME R E S Í D U O S ( K3 > => 0 . 0 6 9 0 1 457 
78 
QUADRO 09 : Resultado do seccionamento (exemplo 2) 
S E C C 1 0 N A M E N T 0 DO F U S T E EM TORAS 
ftRW DAPCC D S 0 . 1 A L T . T F F HO H CF HO H 
< Ctt > ( CM ) ( M > 
2 3 0 . 0 26 . 1 2 2 . 0 O . 5 5 0 6 
C O E F I C I E N T E S DA FUNCAO DE FORMA 
B( 1 >= 0 . 3 4 0 9 7 1 
B( 2 > = - 0 . 0 5 6 8 0 9 1 
8( 3 >= 0 . 0 1 1 6 1 6 9 
B ( 4 > = - 1 . 1 0 5 8 6 E - 0 3 
B< 5 )= 4 . 5 9 2 5 1 E - 0 5 
B( 6 > = - ? . 1 7 3 2 2 E - 0 7 
ESQUEMA PARA O S E C C I O N A M E N T O 
COMPRIMENTO M Í N I M O AD M I S S I V EL ( M > --• 2 . 1 
COMPRIMENTO M A X I M O A D M I S S I V E L C H > = 4 . 2 
C 0 M P R 1 M E N T O S - P A D R A O ( M > = 2 . 1 2 . 4 2 . 7 3 . 0 3 . 3 3 . 6 3 . 9 4 . 2 
NUMERO DE C L A S S E S DE T O R A S = 5 
C L A S S E D I M E N S Õ E S DIAM M Í N I M O 
( P O L ) ( C M ) 
1 3.0X3.0 12.0 
2 4 . 0 X 4 . 0 1 6 . 0 
3 5 . 0 X 5 . 0 2 0 . 0 
4 e . O X É . O 2 4 . 0 
5 7 . 0 X 7 . 0 2 8 . 0 
D1M MIN PARA O S E C C I O N A M E N T O = 0 . 0 1 2 7 X 0 . 0 7 6 2 
E S P E S S U R A ( M M ) £1= 10 
E S P E S S U R A ( M M ) E2= 6 
Cont inua 
79 
QUADRO 09 : Resultado do seccionamento (exemplo 2) 
(continuação) 
R E S U L T A D O S DO S E C C I O N A M E N T O DO F U S T E 
ssss«CBses«ss<»s = 3ss3 = s = sffesssse* :S3SS=SSS=SSSSBSSaCIX3CCBSSSBaSK 
C O M P R I M E N T O DA TORA ( H > 
D I Â M E T R O NA PONTA F I N A ( C M ) 
B 1 T O L A S - B L O C Ó ( P O L ) 
B I T O L A S - P E C A S L A T I ( P O L ) ( 2 > 
B I T Q L A S - P E C A S L A T 2 ( P O L ) ( 2 ) 
VOLUME DA TOR; . ( M 3 ) 
VOLUME DO C I L I N D R O <M3> 
VOL IIA D S E R R H R I A - B L O C O ( M 3 ) 
VOL MHD S E R R A R 1 A - A P R 0 V ( M 3 > 
C O H P R I M E H T O DA TORA ( M > 
D I Â M E T R O NA PONTA F I N A ( C M ) 
B I T O L A S - B L O C O ( P O L ) 
B I T O L A S - P E C A S L A T 2 ( P O L ) ( 2 ) 
VOLUME DA TORA ( M 3 ) 
VOLUME DO C I L I N D R O ( H 3 > 
VOL MAD S E R R A R I A - B L O C O ( M 3 > 
VOL MAD S E R R h R I A - H P R O V ( M 3 > 
C L A S S E 
2 . 1 
12.5 
3 . OX 3 . 0 
C L A S S E S DE 
1 C L A S S E 2 
O . 0 3 3 7 3 
0 . 0 2 5 8 0 
0 . 0 1 2 14 
T O R A S 
C L A S S E 3 C L A S S E 4 
3 . 0 3 . 3 3 . 9 
1 6 . 0 23 . 1 2 4 . 0 
4 . OX 4 . 0 5 . OX S . 0 6 . O X 6 . 0 
5 . 0 X 1 . 0 
2 . 5 X 0 . 5 4 . 5 X 1 . 0 4 . 0 X 0 . 5 
0 . 0 7 8 4 4 0 . 1 4 2 39 0 . 2 3 3 2 0 
0 . 0 6 032 0 . 1 3 7 82 0 . 17 
0 . 0 3 0 86 0 . ô 5 S ft A 0 . 0 9 0 3 5 
0 . 0 0 4 8 2 0 . 0 4 0 33 0 . 0 1 0 0 4 
4 . 2 
20 . 2 
5 . O X 5 . 0 
3 . 5 X 0 . 5 
0 . 1 5 9 34 
0 . 1 3 4 6 0 
O . 0 6 7 58 
O . O rt 9 4 6 
T O T A L POR C L A S S E 
C O M P R I M E N T O DA TORA ( M ) 2 . 1 
VOLUME DA TORA ( M 3 ) 0 . 0 3 3 7 3 
VOLUME DO C I L I N D R O ( N 3 ) 0 . 0 2 5 8 0 
VOL. I1AD S E R R H R I A - B L O C O ( M3 > 0 . 0 1 2 1 4 
VOL MAD S E R R A R I H - A P R O V ( M 3 ) 0 . 0 0 0 0 0 
. 3.0 
0 . 0 7 8 4 4 
0 . 0 6 0 3 2 
0 . 0 3 0 86 
0 . 0 0 4 8 2 
7 . 5 
30 1 73 
27241 
12 064 
0 4 9' 7-9 
3 . 9 
0 . 2 3 3 2 0 
0 . 1 7 6 6 9 
0 . 0 9 0 3 5 
0 . 0 1 0 0 4 
T O T A I S 
P / S E R R A R I A EM P E R C E N T A G E M T O T A L DA A R V O R E 
C O H P R I M E H T O DA TORA ( M) 1 6 . 5 
VOLUME DE TORA SERR ( M 3 ) 0 . 6 4 7 1 0 
VOLUME DO C I L I N D R O ( M 3 > 0 . 5 3 5 2 2 
VOL MAD S E R R A R I A - 8 L 0 C 0 ( M 3 > 0 . 2 5 3 9 9 
VOLUME MAD SER R A R I A - A P R O V ( M 3 > 0 . 0 6 4 6 5 
7 5 . 00 
9 5 . 72 
7 9 . 1 8 
3 7 . 5 7 
9. 56 
2 2 
, 6 7 6 0 0 
6 7 6 0 0 
. 6 7 6 0 0 
6 7 6 0 0 
VOLUME T O T A L S/C ( M 3 ) = 0 . 6 7 5 9 9 6 
VOLUME DE TORA ( M 3 ) = 0 . 6 4 7 0 9 6 7 
VOLUME DE M A D E I R A F I N A ( M 3 ) = 0 . 0 2 8 B 9 9 3 
VOLUME R E S Í D U O S (M3 ) = 0 . 3 2 8 4 5 2 4 6 
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QUADRO 10'- Resultado do seccionamento (exemplo 3) 
S E C C I O N A M E H T O DD F U S T E EM TORAS 
ARV DAPCC D S 0 . 1 A L T . T F F HO H C F H 0 H 
< C d ) < c m < M > 
1 4 0 . 0 3 5 . 2 2 5 . O 0 . 556 È 
C O E F I C I E N T E S DA FUNCAO DE FORMA 
m
 
1 >« 0 . 4 5 8 3 8 8 
8 ( 2 ) = -0 . 0 6 7 2 0 7 3 
8 C 3 ) = 0 .0 12094 1 
B < 4 ) = -1 . 0 1 3 1 3 E - 0 3 
B ( 5 ) = 3 . 7 0 2 5 2 E - 0 5 
B ( 6 > = -«r >J . 069 1 3 E - 0 7 
ESQUEMA PARA 0 S E C C I O N A M E N T O 
COMPRIMENTO M Í N I M O AD M 1 S S I V EL ( M ) = 2 . 1 
COMPRIMENTO MÁXIMO AD M I S S I V E L ( M ) = 4 . 2 
C 0 M P R 1 H E M T O S - P A D R A O ( M ) = 2 . 1 2 . 4 2 . 7 3 . 0 3 . 3 3 . 6 3 . 9 4 . 2 
NUMERO DE C L A S S E S DE T O R A S = 5 
E DI MENS0ES D IAM M1N1M0 
( POL ) ( C i l ) 
1 3 . 0 X 3 . 0 1 2 . 0 
2 4 . 0 X 4 . 0 1 6 . 0 
3 5 . 0 X 5 . 0 20 .0 
4 6 . 0 X 6 . 0 2 4 . 0 
5 7 . 0 X 7 . 0 2 8 . 0 
D1M MIN P A R A O S E C C I O N A M E N T O = 0 . 0 127 X 0 . 0 7 6 2 
E S P E S S U R A ( M M ) E l " 10 
E S P E S S U R A ( M M ) E2= 6 
Cont inua 
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QUADRO 10: Resultado do seccionamento (exemplo 3) 
(continuação) 
R E S U L T A D O S DO S E C C I O N A M E N T O DO F U S T E 
: s B S t a : :S3=SBS23ZI 
COMPRIMENTO DA TORA ( M ) 
D I Â M E T R O NA PONTA F I N A (CM > 
B I T O L A S - B L O C O ( P O L ) 
B I T O L A S - P E C A S L A T I ( P O L ) ( 2 ) 
B I T O L A S r P E C A S L A T 2 ( P O L ) ( 2 > 
VOLUME DA TORA ( M 3 ) 
VOLUME DO C I L I N D R O <M3> 
VOL MAD SERRAR I A - B L O C O ( M 3 ) . 
VOL MAD S E R R A R I A - A F R O V ( M 3 > 
COMPRIMENTO DA TORA ( M > 
D I Â M E T R O NA PONTA F I N A ( C M ) 
B I T O L A S - B L O C O ( P O L ) 
B I T O L A S - P E C A S L A T I ( P O L ) ( 2 ) 
B I T O L A S - P E C A S L A T 2 ( P O L ) ( 2 ) 
VOLUME DA TORA ( M 3 ) 
VOLUME DO C I L I N D R O ( M 3 ) 
VOL MAD S E R R A R I A - B L O C O <M3> 
VOL MAD SERRAR I A - A P RO V (M3> 
COMPRIMENTO DA TORA ( M ) 
D I Â M E T R O NA PONTA F I N A ( C H ) 
B I T O L A S - B L O C O ( P O L ) 
B I T O L A S - P E C A S L A T I ( P O L ) ( 2 ) 
B I T O L A S - P E C A S LA T 2 ( P O L ) ( 2 > 
VOLUME DA TORA ( M 3 ) 
VOLUME DO C I L I N D R O (M3 > 
VOL MAD S E R R A R I A - B L O C O ( M3> 
VOL MAD SERRAR I A - A P R O V ( M 3 ) 
COMPRIMENTO DA TORA ( M ) 
VOLUME. DA TORA ( M3) 
VOLUME DO C I L I N D R O (M 3 > 
VOL MAD S E R R A R I A - B L O C O ( M3) 
VOL MAD S E R R A R I A - A P R O V ( M3) 
C L A S S E S DE 
C L A S S E 1 C L A S S E 2 
3 . 6 
12.7 
3 . OX 3 . 0 
0 . 0 7 7 5 9 
0 . 0 4 5 4 7 
0 . 0 2 0 8 5 
~ - - - - " - -c =e == = =* -S S S S S S BS S 
TORAS 
C L A S S E 3 C L A S S E 4 C L A S S E 
2 . 4 2 . 4 3 . 9 
2 0 . 1 24 . 5 3 2 . 8 
5 . O X 5 . 0 6 . 0 X. 6 . 0 7 . 0 X 7 . 0 
6 . OX 0 . 5 7 . O X 1 . 5 
3 . 5 X 0 . 5 4 . 5 X 1 . 0 6 . 5 X 1 . 5 
0 . 0 9 4 3 3 0 . 1 3 0 7 3 0 . 4 3 4 7 3 
0 . 0 7 6 1 5 0 . 1 1 2 8 4 0 . 3 2 9 17 
0 . 0 3 8 5 5 0 . 0 5 5 5 1 . 0 . 1 2 2 9 7 
0 . 0 0 5 4 0 0 . 0 2 3 1 3 0 . 1 0 1 6 4 
4 . 2 
3 1 .1 
7 . OX 7 . 0 
7 . OX 1 . 0 
6 . O X 1 . 5 
33061 
31 772 
1 3 246 
08650 
4 . 2 
28.0 
. O X 7 . 0 
.OX 0 . 5 
. OX 1 . 0 
0 . 2 9 4 28 
0 . 2 5 8 6 2 
0 . 1 3 2 4 6 
0 . 0 4 595 
T O T A L POR C L A S S E 
0 . 0 7 7 5 9 
0 . 0 4 547 
O . 0 2 0 8 5 
0.00000 
O . O 
O.00 0 00 
O.00000 O.00000 O.00000 
2 . 4 
0 . 0 9 4 3 3 
.0.076 15 
0 . 0 3 8 5 5 
0 . 00540 
2 . 4 
0 . 1 3 0 7 3 
0 . 1 1 2 8 4 
0-. 05551 
0 . 0 2 3 13 
12.3 
1 .05 962 
O . 9 0 5 5 1 
0 . 3 8 7 89 
0 . 2 3 4 10 
T O T A I S 
P / S E R R A R I A EM P E R C E N T A G E M T O T A L DA ARVORE 
COMPRIMENTO DA TORA ( M ) 2 0 . 7 
VOLUME DE TORA SERR ( M 3 ) 1 . 3 6 2 2 7 
VOLUME DO C I L I N D R O ( M 3 ) 1 . 1 3 9 9 7 
VOL MAD S E R R A R I A - B L O C O ( M3> 0 . 5 0 2 7 9 
VOLUME MAD SER R A R I A - A P R O V ( M3 ) 0 . 2 6 2 6 2 
82 . 80 
9 8 . 22 
8 2 . 19 
3 6 . 25 
1 8 . 94 
25 
1 . 3 8 6 9 4 
1 . 3 8 6 9 4 
1 . 36694 
1 . 3 8 6 9 4 
VOLUME T O T A L S/C ( M 3 ) = 1 . 3 8 6 9 4 
VOLUME DE TORA ( M 3 ) = 1 . 3 6 2 2 6 7 6 
VOLUME DE M A D E I R A F I N A ( M 3 ) = 0 . 0 2 4 6 7 2 4 
VOLUME R E S Í D U O S ( M 3 > = 0 . 5 9 6 8 5 3 3 4 
